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NOTICE BIOGRAPHIQUE*. 

M. le professeur Tolstopiatow occupa pendant 30 ans la 
chaire de Minéralogie à l'Université de Moscou. Professeur 
renommé, chéri de son auditoire, il fut membre de plusieurs 
Sociétés scientifiques, membre à perpétuité de la Société Im- 
périale des Naturalistes de Moscou et son vice-président les 
dernières années de sa vie. 

Il naquit en 1836 à Wassil-Soursk, petite ville du gouver- 
nement de Nijni-Novgorod. Son père y occupait la place de 
secrétaire du conseil de la ville. Bientôt après la naissance 
de son fils il fut nommé à une place d'employé à missions 
spéciales auprès de la personne du gouverneur deKostroma, 
qui lui accorda sa pleine confiance et le chargea plusieurs 
fois de rapports confidentiels pour le ministre. 

M. Tolstopiatow passa à Kostroma les premières années 
de son enfance et commença ses études au collège de l'en- 
droit. Doué d'un caractère très vif il ne pouvait guère se 
soumettre au joug de la discipline scolaire. Les parents ado- 
raient et gâtaient leur enfant, qui n'étant pas guidé sévère- 
ment négligea ses premières études. Il quittait la maison pa- 
ternelle pour errer le long des rives du Volga, ce fleuve 
grandiose, dont la tranquillité majestueuse n'était pas encore 
troublée par la circulation commerciale et l'activité des ba- 
teaux à vapeur qui sillonnent maintenant ses eaux; il suivait 
de l'oeil les barques et les vaisseaux à voiles qui glissaient 
le long du fleuve, il rôdait dans les villages des pêcheurs, 



j Extrait du «Compte Rendu de TUnivci-sité de Moscou", 1891, complété 
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situes le long du rivage et abandonnes maintenant par suite 
de l'agrandissement de la ville; il se hasardait même dans 
un frcle bateau de pécheur, se livrait à ses pensées, à ses 
rêves et ne revenait souvent que tard dans la soirée, aux 
grandes angoises de ses parents. — C'est à cette époque qu'eu- 
rent lieu les grands incendies qui jetèrent le trouble dans la 
population de Kostroraa. On soupçonnait des incendiaires po- 
litiques, — la ville contenait alors beaucoup d'exilés polonais. 
Les habitants effrayés quittaient leur domicile en emportant 
ce qu'ils avaient de précieux; ils campaient à la belle étoile 
sur les bords du fleuve. La singularité d'une pareille situation, 
la voûte du ciel étoile comme abri, les ténèbres nocturnes 
interrompus de temps à autre par le reflet d'un incendie qui 
annonçait de nouveaux malheurs, les récits concernant les 
incendiaires politiques, — tout parlait à son imagination enfan- 
tine et nourrissait son amour de l'extraordinaire. On passa de 
la sorte 3 semaines en plein champ, heureusement que la 
saison était chaude, quoiqu'on fut au commencement de Sep- 
tembre. Enfin les incendies cessèrent peu à peu et les habitante 
rentrèrent en ville. 

Cette enfance libre et aventureuse développa l'élément poé- 
tique qui lui fut propre durant tout le cours de sa vie. 

A cette époque une seule occupation l'attirait vivement, — 
c'était la musique. Il désirait passionnément étudier le violon. 
Il insista si souvent auprès de ses parents qu'ils se décidè- 
rent à lui donner un maître de musique. Les parents atta- 
chaient peu d'importance à l'élude de cet art; peut-être aussi 
vu leurs ressources limitées, on choisit un maître qui n'était 
pas des meilleurs. Sans méthode, ni expérience il se bornait 
à faire jouer à Tenfant de petits thèmes russes qu'il arran- 
geait lui même. Ces petits thèmes très courts désespéraient l'en- 
fant. Il avait entendu dire qu'il y avait des études pour le 
violon, des méthodes appropriées; il demanda qu'on lui en 
donna une; mais son maître se bornait aux chansons natio- 
nales, qui finirent par lui inspirer un véritable dégoût pour 
le reste de ses jours. 
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En 1848 il perdit sa mère bien aimée par suite du cholé- 
ra. L'enfant, encore moins surveillé, s'occupa encore moins 
et Tannée suivante, n'ayant pas subit ses examens, il fut ob- 
ligé de rester en troisième. Son frère aine, pédagogue distin- 
gué et maintenant bibliothécaire à l'Université, voyant l'en- 
fant si négligé, le fit venir à Moscou et le prit sous sa tutelle. 
11 le fit entrer dans la 3-e classe du 3-me gymnase. Cette 
classe éternelle lui semblait ne jamais tinir. Après le laisser- 
aller de Kostroma la nouvelle discipline lui parut rude. Il 
lui était difficile de se soumettre aux exigences sévères et 
inflexibles de son frère, mais c'était inévitable. Outre cela, 
devenu plus grand, il comprit que les choses ne pouvaient 
continuer de la môme façon qu'avant. Doué d'éxellentes ca- 
pacités, sous la direction ferme et éclairée de son frère, il 
changea rapidement et déjà l'année suivante on le compta 
au rang des meilleurs élèves de sa clause. Aussi nourrit il 
toujours pour son frère une reconnaissance et un amour pro- 
fonds. 

A Moscou la musique fut tout-à-fait abandonnée. 11 fallait 
se dépêcher de rattraper le temps perdu. Ce ne fut que plus 
tard, lorsqu'il était déjà étudiant, qu'il reprit son violon chéri, 
et encore manquait-il souvent de temps pour des études ré- 
gulières; il lui consacrait ses heures de loisir. Quelquefois 
dans le cercle de ses camarades il prenait son violon, com- 
mençait par un air d'opéra qu'il avait entendu, le dévelop- 
pait, le variait et se laissant entraîner par son inspiration, 
passait d'un thème à un autre. Cela plaisait à la compagnie, 
les heures s'écoulaient. Il ne prit des leçons de musique que 
plus tard, étant déjà professeur. C'est alors qu'il étudia les 
oeuvres des grands maîtres sous la direction de M. Klamroth, 
artiste renommé et partisan de la musique classique. Dans 
la suite, se souvenant des temps passés, il ne pouvait compren- 
dre quelle espèce de musique il avait pu faire jadis pour 
amuser ses camarades; cependant on l'avait écouté, cela avait 
plu, on l'avait prié de continuer. 
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Au collège il commença par étudier avec ardeur les lan- 
gues classique?; plus tard il s'adonna aux mathématiques. 
S'occupant assidûment il subit avec succès son examen de 6-me 
classe. D'après les règles d'alors un examen brillant de 6-me 
classe donnait droit d'admission à l'Université. Il en profita, 
car il voulait regagner le temps perdu. En septembre 1854 
il fut admis à la faculté des mathématiques et suivi les cours 
des professeurs sans être inscrit comme étudiant, car le nom- 
bre des jeunes gens admis à l'Université était alors limité. 
Sur Tavis de son frère il resta une seconde année au premier 
cours, vu que les études n'allaient pas aussi brillament qu'il 
le désirait. Reçu l'année suivante comme boursier de la 
couronne il continua depuis lors ses occupations avec 
plein succès et termina son cours comme premier candi- 
dat éminent. — Chaque candidat doit présenter un ouvrage 
d'après lequel on peut juger de son aptitude à compren- 
dre les questions scientifiques. Pour l'exécuter il se mit k 
travailler six mois avant les examens. Le thème choisi fut 
<le Vtdcanisme». 11 lut et travailla si consciencieusement qu'il 
fut en état de présenter un travail qui surpassait de beau- 
coup les exigences ordinaires. Le doyen de la faculté, M. 
Fischer von Waldheim, voyant un ouvrage si développé, re- 
fusa même de l'accepter en disant qu'il avait trop peu de 
temps pour examiner un travail aussi compliqué. Le jeune 
homme le reprit donc pour l'abréger et alla confier ses pei- 
nes à son frère. Ce dernier lui fit présenter l'ouvrage encore 
une fois tel qu'il était, en proposant au professeur de lire 
autant qu'il était nécessaire, n'importe de quelle partie de ce 
travail. La dessus l'écrit fut remis au professeur Schourowsky 
qui occupait alors la chaire de géologie et de minéralogie. 
Il le lut du commencement à la fin, en fut très satisfait et 
voyant que le thème approchait de celui qu'il avait proposé 
lui même cette année pour la médaille d'or des étudiants 
«de V influence du 7ioyaii terrestre sur la surface de la terre>j 
il fit venir le jeune homme et lui conseilla d'ajouter encore 
quelques chapîires sur les eaux thermales, sur les tremble- 
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ments de terre, sur les soulèvements et les abaissements sé- 
culaires du soi, pour le rendre tout-à fait conforme à ce qui 
était exigé. Le jeune homme se dépêcha de compléter son 
travail et eut en récompense la médaille d'or. 

A l'Université son rêve favori était de se voir un jour pro- 
fesseur et de se consacrer entièrement à la science. Néan* 
moins, d'un naturel vif et expansif, il ne vécut pas en ana- 
chorète et ne consacra pas son temps uniquement à l'étude, 
ir devint bientôt le centre d'un cercle de camarades qui se 
distinguaient par leurs goûts élevés. On se rassemblait souvent 
chez l'un deux qui vivait en famille, on lisait ensemble diffé- 
rentes productions littéraires, on débattait les questions philo- 
sophiques et esthétiques de l'époque, on faisait de la musique^ 
il y avait des représentations théâtrales, on dansait enfin, 
et l'on ne se séparait souvent qu'à l'aube. Cependant bien 
que rentré très tard chez lui il ne lui arriva jamais de man- 
quer une leçon: à 9 heures il était toujours à TUniversité et 
attendait le professeur qui devait lire. 

<Ses études achevées, étant boursier de la couronne il 
faillit être envoyé comme maître à Smolensk. Le professeur 
Schourovsky détourna le malentendu survenu. Il estimait et 
chérissait le jeune homme, il voyait en lui un digne succes- 
seur pour sa chaire.— Le 20 Août 1859 le conseil de l'Uni- 
versité; à la représentation de la faculté des Mathématiques, 
l'admit unanimement au nombre des jeunes gens çui devfiient 
se préparer au professorat». 

«Il se mit à travailler pour élargir les connaissances ac- 
quises et accepta en même temps une place de maître d'his- 
toire naturelle à l'Académie de Commerce de Moscou. Il y 
resta 4 années et laissa à ses élèves de profondes traces de 
ses capacités pédagogiques. Ses élèves se souviennent encore 
maintenant avec enthousiasme de ses cours et de quelle ma- 
nière leur jeune maître tâchait de leur rendre lucides les 
définitions si arides des bases de la cristallographie>. 

«Le jeune savant rêvait alors à un voyage à l'étranger. 
Il désirait parfaire ses études dans le centre de la civilisa- 



doo: il Toolait faire one rerae appn»foDdie des marées de 
VEuTffpej être à la haotear des demiènes d«>iiiiêes de la science 
et suivre les coars' de qoelqnes célèbres profe^eors. — M. 
Schomonkj se sentant on pen fatigué de la lecture de 
deox cours de sciences différences dédirait confier le poste 
d'adjoint et la chaire de minéralogie au jeune homme. Ce 
déâr était motÎTé par la raison que la minéra]«3gie arait feit 
dans les demier«( temps de rapides progrès. Il détermina donc 
le jeone homme à commencer s«>n coars sans délai et à re- 
mettre son Toyage à l'étranger à pins tard. Ceux qoi se son- 
Tiennent de la haute estime Tonëe à cette époque aux pro- 
(e^r»enr9 par leurs auditeurs, de rattachement qu'ils avaient 
pf>nr M. SchouroTsky, ceux qui connaissent le caractère 
obligeant et conciliant du jeune savant, qui était toujours 
prêt à sacrifier ses intérêts à ceux d'autrui. ceux-là comp- 
rendront bien que Tavis du professeur devenait pour lui si 
non un ordre, du moins un désir paternel auquel il ne pou- 
vait refiîser d'obtempérer >. 

C'est ainsi qu'à partir de 1860 M. Tolstopiatow fut 
nommé adjoint II commença son cours et dès son début 
s'attira les sympathies de ses auditeurs. Ce sentiment ne fit 
que s'accroître avec le temps, au fur et à mesure du déve- 
loppement des forces intellectuelles et du talent dVloeution 
du professeur. Plus tard sa première leçon attirait chaque 
année quantité d'étudiants de différentes facultés. Il y faisait 
un Ofierçu des sciences naturelles et expliquait le rang oc- 
cupé parmi elles par la minéralogie. II commençait et ter- 
minait son cours toujours au bruit des applaudissements. Cette 
manière bruyante d'énoncer l'enthousiasme n'était guère re* 
çue suivant les règlements de l'Université On pria souvent 
M. Tolstopiatow de terminer ses leçons avant terme pour 
éconduire les étudiants. Mais ils ne se laissèrent pas long- 
temps tromper et par la suite ils commençaient leurs mani- 
festations bien avant la fin des leçons. Enfin une année avant 
sa mort chaque leçon commençait et se terminait par de 
bruyantes acclamations jusqu'à ce que le professeur n'eut 
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prié lui même ses élèves d'abandonner ce témoignage de 
leur estime qui pouvait leur attirer des désagréments. Il leur 
dit que leur assiduité à ses cours, leur amour pour la science 
et leur respect pour les coutumes de l'Université lui prouve- 
raient parfaitement les bons sentiments qu'ils nourrissaient à 
son égard. 

En 1863 quelques jeunes professeurs se décidèrent à lire 
une série de leçons au profit du Jardin Zoologique qui devait 
être fondé à Moscou, (le premier en Russie). M. Tolstopiatow 
fut de leur nombre et lut à cette occasion deux leçons sur les 
aérolithes. Son nom déjà si estimé et si connu attira une 
masse de monde. Les leçons furent brillantes. Jeune, vif, ar- 
dent, il entraîna ses auditeurs comme par l'exposition des 
faits de même que par son influence personnelle. D'ici date 
sa grande popularité parmi le public. Son nom ne devait 
qu'apparaître pour attirer le monde. A la suite de ses leçons 
il fit la connaissance de la famille de sa future qu'il épousa 
deux ans après; ils vécurent dans la plus parfaite union pen- 
dant vingt-cinq ans. 

En 1864 il put effectuer un voyage à l'étranger et y resta 
six mois. Il était difficile de faire beaucoup en un espace de 
temps si limité, mais M. Tolstopiatow ne perdit pas courage. 
II s'établit à Berlin pour étudier la géologie et la paléon- 
tologie, car il n'avait pas encore alors l'intention de se con- 
sacrer entièrement à la minéralogie. 

Les savants de Berlin ne se distinguaient pas par leur 
complaisance. Ils recevaient assez sèchement les jeunes gens 
qui venaient étudier chez eux. Le professeur Beirich déclara 
que le cabinet géologique n'était pas ouvert pour le public. 
Sur la réplique de M. Tolstopiatow, qu'il ne pensait pas 
être mis au nombre du public, étant venu exprès de Moscou 
pour étudier les belles collections de Berlin, le professeur 
l'autorisa à visiter le musée alors qu'il s'y occuperait lui 
même, c. à d. pendant deux heures quatre fois par semaine. 
Ces conditions vexaient beaucoup le jeune professeur, mais 
il fallait s'y conformer. Comme il le disait, à peine avait-il 
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60 le temps de dispoMfr les ocK^uiUe» et de s'adonner à leur ànde 
()Q'apparai^^ail la figure impaasible du professeur Beiricli qui 
annonçait qu'il pariait, car il était d^jà une lieore et demL 

Ijt cabinet minera logiqae n'était dans le temps onrert 
pour le public que deux foi§ par semaine. Gostare Rosé 
ne lisait pla§ pripatif^imé. quant a son cours public, il était^ 
comme il le disait lui même, beaucoup plus abr^é que celui 
c^uivi par les étudiants du jeune professeur à l'UniverBÎte de 
Moscou. 

Apre» trois mois de séjour à Berlin M. Tol>topiaiow se 
rendit à Paris, où il fut surpris de la richesse des trésors 
accumulés dans les mu^'es de cette ville. 

A Paris il continua à s'occuper principalement de géologie 
afin d'étudier le bassin pariiïien de l'époque ternaire. Malheu- 
reusement les Tacances survinrent bientôt et il ne put conti- 
nuer ses études. Il quitta Pari^ avec l'ardent espoir d'y re- 
venir pour continuer ses occupations. 

De retour à Moscou il reprit ses cours. Etudiant de 
plus en plus les collections du cabinet et la minéralogie elle 
même il se passionna pour cette science et se décida à s'y 
vouer entièrement C'est à cette époque, en ISCV, qu'il épou- 
sa la jeune fille qu'il avait connue à la suite de ses leçons 
sur les aérolithes. Après son mariage, heureux dans son in- 
térieur, il quitta le monde et se mit à travailler sérieusement 
[lour écrire ses dissertations. 

«Les diseussions qui s'étaient élevées par rapport aux phé- 
nomènes du dimorphisme, trouvé par M. Mitcherlich^ avec 
Tune des plus grandes autorités de la cristallographie, de 
Hatiy, provoquèrent en 1830 des travaux qui aboutirent à 
la doctrine de l'allotropie et du polymorphisme; en même 
temps Henri Rosé se livrait à des recherches qui avaient 
pour but d'expliquer la cause de ces phénomènes. Il avait 
fixé son attention sur le carbonate de chaux, qui a trois ran- 
gées de formes incompatibles entre elles. Henri Rosé dit que 
Paratconite, le spath calcaire et la craie sont un élat hétéro- 
morphique du carbonate de chaux. Il expliqua ainsi les eau- 
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ses de cet hëtéromorhisme: les solutions chaudes concentrées 
et les froides délayées donnent des cristaux d'aragonite; dans 
tous les autres cas le carbonate de chaux se convertit en 
spath calcaire et en craie>. 

«Les déductions faites d'après les faits observés par M. 
Tolstopiatow y étaient si opposées, que le professeur s'adonna 
à l'étude approfondie de l'hétéromorphisme de la chaux 
carbonatée et il aboutit à des déductions contrHires>. 

«Ces travaux servirent de base à sa dissertation de maître- 
ès-science présentée en l'année 1867 et intitulée: «Des causes 
de Vhétéromorphisme de la chaux carbonatéo. 11 y prouve 
que le degré de température et la concentration des solutions 
n'exercent pas d'influence directe sur l'état hétéromorphiquo; 
la haute température ne favorise guère la formation de l'ara- 
gonite; elle peut même être considérée comme défavorable à 
la cristallisation du carbonate de chaux en général. Il con- 
clut que le carbonate de chaux se dégage des solutions bi 
carbonatées toujours sous la forme de craie, qui se résout à 
la surface de la solution en aragonite et dans la masse de 
la solution — en spath calcaire; ce dernier, sous l'influence de 
l'humidité et de Tacide carbonique se convertit aussi, par suite 
du déplacement moléculaire, de rechef en aragonite. Le mi- 
lieu alcalin détermine la transformation de l'aragonite et du 
spath calcaire de nouveau en craie >. 

«La facilité du passage de la chaux carbonatée d'un état 
hétéromorphique à un autre obligea M. Tolstopiatow à re- 
connaître qu'aux premiers moments de la cristallisation de 
la chaux carbonatée l'équilibre moléculaire de ses parties 
indivisibles est inconstant, ses formes sont instables>. 

«Ces déductions furent la raison de ses études ultérieures 
sur la formation des cristaux ou de la cristallogénie> . 

«Déterminer l'origine et le développement de la forme cris- 
talline, établir les lois empiriques qui règlent les parties inor- 
ganiques malgré la variété et l'inconstance des formes, — tels 
sont les problèmes que se posa M. Tolstopiatow et qu'il 
résolut d'une façon si éminente dans le travail qui lui ser- 
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vit de thSme poor sa diasertation de doctenr-ès-sdences: < Pro - 
IXmes généraux de T élude sur la crislaBcgénîey. — Après 
avoir compare les faits déjà acquis à ia minéralogie il ar- 
rira à la conclusion qae la forme extérieure n'est qae le 
résallat de ia stmctore intërienre; cette dernière, à son tour, 
dépend de la distribution de Ténei^e des forces cristallogë- 
nétiqaes dans la masse da cristal et da caractère de son 
équilibre moléculaire; mais la cause principale se trouve dans 
la constitution chimique de l'individu minéral >. 

<Afin de démontrer la corrélation qui existe entre la stru- 
cture du cristal, sa forme extérieure et la distribution des 
directions propagatrices de son activité cristallogénétique avec 
les conditions de l'équilibre moléculaire et de la composition 
chimique du minéral le professeur se servit de la méthode 
analytique, parce que les molécules qui constituent le cris- 
tal sont insaisissables; il s'ensuit que la méthode synthéiiqne 
des recherches est entièrement inadmissible dans ce cas. Il 
prenait pour point de départ le cristal dans son int^rité, 
puitf étudiait tontes ses transformations, concentrant son atten 
tion sur les phases du développement qui précèdent sa spé- 
cification« Parmi ces phases intermédiaires il recherchait les 
particularités de son élaboration, exprimées le plus évidem- 
ment, et leur dépendance du plan général de sa constitution 
organique. Dans le cas ou la formation inachevée du cristal 
ne satisfaisait pas le but de ses rercherches, il soumettait 
la matière expérimentée à des conditions défavorables à la 
cristallisation, et il arrivait ainsi forcément a reproduire les 
phases intermédiaires de sa formation. Avançant pas à pas 
il découvrait successivement les complexités des cristaux à 
commencer de leurs parties les plus saillantes, et il en ve- 
nait ainsi aux premiers éléments de l'architecture cristalline 
et à leur dépendance de la force créatrice qui les groupe >. 
< Après avoir refuté la thèse de Haûy concemaut Tagran- 
distfement de la masse du cristal per juxta positionem par 
nombre de faits qui démontrent le haut degré de complexité, 
même de confusion, de la constitution des cristaux en appa- 
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rence très simples, le professeur a prouvé que ces formations 
complexes présentent des macles masquées par l'aspect exté- 
rieur homogène du cristal, ou encore, c'est parfois le résultat 
d'une phase métamorphique de la matière qui les forme. 
Il examine chaque cristal de cette espèce comme un système 
de plusieurs cristaux pour ainsi dire enclavés l'un dans l'au- 
tre, surquoi la masse du cristal intérieur en forme le noyau, 
et la masse des cristaux extérieurs en est l'enveloppe. Après 
avoir expliqué comment l'extérieur des cristaux non entière- 
ment développés aide à l'élucidation de leur structure inté- 
rieure, et que les groupes de leurs parties microscopiques 
peuvent être admis comme groupes de leurs molécules, le pro- 
fesseur admet une connexion étroite entre les propriétés mor- 
phologiques et physiques des minéraux. En examinant la spon- 
tanéité de la force cristallogénétique et la direction de son 
énergie la plus parfaite dans les cristaux, il conclut ^que les 
cristaux, tout en ayant une forme géométrique identique, 
peuvent avoir une structure différente; il s'ensuit donc que la 
valeur de l'isomorphisme peut être éliminée de l'idée établie 
concernant l'espèce minérale, cette unité taxonomique si im- 
portante pour la classification naturelle minéralogique. Il 
donna une explication précise aux déplacements moléculaires, 
si multiples, qui s'effectuent dans les minéraux cristallins et 
cristallisés, admettant l'assortiment moléculaire qui a lieu 
dans le cristal comme le résultat complexe de l'activité des 
forces qui lui sont propres, des impulsions extérieures et d'un 
mode varié de l'équilibre moléculaire subordonnés au degré 
de symétrie du cristal. Telle est la teneur du travail pré- 
senté par M. Tolstopiatow pour sa. thèse de docteur en mi- 
néralogie. Cet ouvrage lui attira les éloges des personnes 
les plus exigeantes >. Il disait plus tard: <ce n'est quB le pre- 
mier travail qui coûte; le doute, la défiance envers soi mèmei 
la crainte de l'évaluation publique vous offrent des obstacles 
imaginaires. Maintenant, le premier pas fait, les thèmes, les 
questions se présentent en masse, et je n'aurais pas été embar 
ràssé de faire un travail après l'autre >. 



XVI 

Vais n éeririi p«a poortanC. Il ae se UisBa janais entrai- 
par le désir de roir son n>fli à lafin d*an petit ménuâre 
et ne se dépêcha janaîs d'aller proclamer partoat chaque 
idée, chaqae conclasion qui s'offrait à la soite de aes recher- 
ches. Les questions profondes de la science, les idées généra- 
les feules rintéreasaimn mais pour j arrirer il fallait étudier 
une masK de matériaux eC approfondir des questions mathé- 
matiqaes et physiques, que les cours de IXairersité n'expo- 
saient pas donc manière assez dt^taillée pour les questions 
di^^iicates qui TintéresBaient. Il s'oc«:upa beaucoup de la théorie 
d»? la lumière, du son. du magnétisme et étudia nombre 
d'autres phénomènes, qui ont un rapport étroit avec la miné- 
ralogie, cette science qui. par les exigences qu'elle pose à ses 
adeptes, tient autant à la section purement mathématique, qu'à 
la section naturelle. C'est alors aussi qu'il étudia le cabinet 
minéralogique. dont il avait la direction, pièce par pièce. Il 
s'y rendait le matin en prenant son déjeuner arec soi. et ce 
n'est que vers 5 h. qu'il revenait à la maison, fetigné, mais 
contoiL «Aucun traité>, disait il, «ne communique des con- 
naissances aussi lucides, au&à complètes, aussi précises que 
les minéraux eux-mêmes, quand on sait les comprendre et les 
ordonner> . 

Comme le disait le conservateur du musée <on pouvait le 
réveiller à telle heure de la nuit et lui demander ou était le 
minéral en question, qu'il aurait pu sans penser indiquer Tar- 
moire et le rayon où il fallait le prendre*. 

Après diner il se reposait un peu et puis se mettait à la 
lecture des derniers ouvrages traitant de la minéralogie on 
à l'étude des traités fondamentaux de Naumann, Senft, 
Schrauf^ Zirkel, Tschermak, Rosenbusch^ qui étaient ses au- 
teurs favoris et se trouvaient toujours sur sa table. 

Au sein d'une Êunille chérie, jouissant d*un bonheur tran- 
quille, fréquentant peu le monde, il travailla, et sa seule dis- 
traction fut la musique. Sa femme, grande musicienne, par- 
tageait son goût pour cet art — Cest à cette époque que com- 
mencèrent les soirées hebdomadaires, qui réunissaient chez 
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eux les jeudis des amis passionnes comme eux pour la mu- 
sique. Des artistes connus y prenaient souvent part. Des 
causeries animées terminaient la soirée. On se séparait sous 
l'impression de jouissances élevés et pures avec le désir de 
se réunir bientôt. Les personnes initiées à ces soirées se 
rappellent encore maintenant de l'intérêt qu'elles offraient. 
Le maître de la maison en était le centre et animé lui 
même il animait tout le monde. Mais, comme le dit la sen- 
t<nce latine, <le sort — jaloux des fortunés» troubla cette vie 
heureuse. Leurs trois premiers enfants furent enlevés par la 
mort l'un après l'autre, et le chagrin que cela causa au pro 
fesseur répandit de la tristesse sur son caractère vif et en- 
joué. Plus tard il conserva toujours une teinte de mélancolie 
qui se mêlait poétiquement à l'expansion et à la gaité innée 
de sa nature. 

L'étude persévérante et profonde de la minéralogie éveilla 
en lui toute une série de questions à la résolution desquelles 
il consacra le reste de ses jours. La musique fut abandonnée 
pour faire entièrement place à son autre passion— la minéralo- 
gie. Il fallait examiner une masse de matériaux, faire des 
centaines de plaques pour les observations, rechercher les 
préparations qui pouvaient prouver ses idées, et tout cela 
il fallait le faire seul. La journée ne lui sufQsait pas. C'est 
surtout le polissage des plaques qui lui prenait beaucoup de 
temps et entravait son oeuvre. Chacun sait à quel point ce 
travail est minutieux et ingrat. Il y avait souvent des insuc- 
cès, des déceptions; mais énergique et persévérant il ne per« 
dait pas courage et continuait à tendre vers son but. Quand 
on allait le voir, on était sûr de le trouver attablé près du 
microscope ou du goniomètre, ou encore à son tour^ occupé 
à préparer des plaques. Nombre de questions s'éveillaient en 
lui et son naturel ardent aspirait à les résoudre toutes. Les 
travaux par rapport à la cristallogénie devaient l'aider à 
expliquer les contradictions et les phénomènes jusqu'ici inex- 
pliqués et à poser d'une nouvelle manière les questions de 
la science minéralogique à l'aide de la théorie pyramidale 



•:«* ^rl-caox. La pjraaii le rrli-:;! ..'-■e c-r-^â: l'ii donner la 
c^-îi^.'^-l-ie de troorer la vr^r::a Ir i rzi- t :.:a?nentale des 
eriilaiïx. Les phënomén*^ c:i ^Iivaze l-^'cral se prêtaient 
ai^ à rexpIicatioD. 

LVVet de se* recherches f.ivr.r: les crÎ5:a:ix he^icoîdes du 
.:* -^lie drins le-? é.»:-: •:•?$: les in'I-i'^: !i5 c^i.? le^ ir»pAzes: les 
tî^ATes é: T'î'cie:?- d'i05 les cr-5:a:jt îL .r':'o:' -.n-?>: les macles 
•i^ûf î^ tor-azes: lafi^'n^ine ô-»i:- !e^ '•r*v'^, la toirmaline. 
> orin :->n et la lo^aze: les in«.''. :5: n- oa-^s Ir >el de p'crre 
•i- W-rlr-s-rr/Ka '^O-r.. 0. >"0 : le^ criscrt^iï arri.n :i5 d-i quartz de 
B^res •?: rht:m:ninrphîfnie dan? le 5T5:-''te«? re,rc.ier (la vésn- 
TÎenae. îe «rrosa'a-re de Vih:: : les ^rtile::r? rbT5ic';es et chi- 
BTi^^ ;e? des minéraux. 

Toii coD^O'iraîi 4 rappil de ses îc^^rs: les prvparatîons, les 
cristaux rasf^rabl^ donnaient des precves à Tâp^-^ii de sa théorie. 
Ses amis le pressaient de com:nen«rer îa p:;bIî*ation de ses 
recherches ou dîi mAÎns d'en ei:>oser les th?ses et de les 
euTorer à TAcadémie de Paris sois p'i cacheté, p-^^.r en con- 
server la priorité, mais il préférait achever a^iparavant entiè- 
re nent s<:»n oeurre. Eaân il espérait commencer dès Tannée 
suivante la publication des d'»nnées acqaises »lans le Bulletin 
de la S->cie'té d:-s Saturalistes de Moscou, dont iî était le vice- 
prv^^ident: mais ses jours étaient compté- et s»^n ouvrage n'a 
maintenant que les notes et les fragments publiés plus bas 
pour fartester, et les collections des cristaux et des prépara- 
tions, notées en partie par lui, à lappui de ses hypothèses. 

Appelé en 1S^5 au poste de doyen de la faculté des ma- 
thématiques, il ne Tac^epta qu'à contre cœur. Son nouveau 
po-^ie lui suggéra une masse douvKige et de tracas, et ses 
travaux favoris furent suspendus, ou du moins avancèrent 
plus lenti.-ment. Les devoirs de doyen lors de l'introduction 
d:j nouveau règlement de l'Université étaient particulièrement 
pénible? et sa santé déjà faible fut eb:-anlée. 11 dut insister 
vir sa démii-sion. Elle ne fiit acceptée qu'eu 1SS7 à la suite 
du premier accès dune maladie de coeur, qui faillit déjà 
a'or« le conduire au tombeau. 
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Les médecins lui conseillèrent de passer ïéié au bord de 
la mer.- Il ne se hascirda pas à aller au Sud. Le voyage lui 
semblait un peu risqué avec une famille de 5 enfants dont 
le plus jeune n'avait que 5 ans. — Aller seul, être séparé de 
sa famille, ne lui avait jamais souri. On se décida donc pour 
Revel, au Bord de la mer Baltique, qui semblait non seule- 
ment plus proche, mais aussi plus connu, car le professeur 
et sa femme y avaient déjà passé un été après la mort de 
leurs trois premiers enfants. L'air de la mer remit un peu 
les nerfs ébranlés du professeur, il se sentit renaître, et, animé 
d'une ardeur nouvelle, il profita du vaste horizon qui s'ouvrait 
du balcon de sa campagne pour faire les observations sur 
les houppes dans les épidotes et sur la polarisation de l'atmo- 
sphère. Trois étés de suite furent passés au bord de la mer. 
En 1889, arrivé àRével, il ressentit de nouveau l'effet bien- 
faisant de l'air de la mer. Il reprit avec ardeur ses études 
sur la polarisation du ciel bleu. Il se réjouissait du succès 
de ses recherches et prétendait ne s'être jamais mieux senti. 
Malheureusement les premiers jours de Juillet survint un 
accident qui sembla donner un coup décisif à sa santé chan- 
celante: un soir qu'il se tenait sur la plage, entouré de sa 
famille, un effronté osa passer au galop à travers le groupe 
réuni et lui donna un coup avec la croupe de son cheval. 
Cela se passa en un clin d'œil, mais les suites en furent 
funestes. La secousse qu'il reçut et surtout la frayeur qu'il 
ressentit pour son petit fils occasionnèrent des palpitations 
de cœur, qui à leur tour excitèrent de la toux. Plusieurs 
nuits furent passées sans sommeil. Enfin il eut une hémorragie 
nasale qui lui occasionna une très grande faiblesse, dont il 
ne put se remettre. Il continua à s'occuper, mais les pro- 
menades même courtes le fatiguaient, les palpitations de coeur 
se renouvelaient. Revenu à Moscou il reprit ses cours. 11 
ne put les continuer aussi régulièrement que d'habitude. Les 
nuits lui devenaient de plus en plus pénibles. Une inflamma- 
tion de poumons aggrava sa situation. Néanmoins, il s'en 
remit et se sentit bien quelque temps. Ce n'était pourtant 



^^trV» fort, '. ; ;i «î iu 'i; ai^r.a. •* T-^no i:l..*;i*»*2.: :-m3 «is ;•«!?? 
't;i7ar.w:r^. OI;%» •i.m. i^r^z m'-ji ^Tir^r^. « •»-•!•: r^, 5i:'«rre!iL 

et iî ^éifti^TiA I»^ 11 AthI 1^» a-rrr avo.r b»àai **?s en^&ncs 
#:K^* et donne un •l-mîer baL=*^r i'^i^tr^ à fa femnie incon- 

I>^ profond* *«nrtT.'in'5 'l'amoir ei «i* rp:?p»rrt si'iL fVcaxt 
HtMré* d'iranî *A vie rat^Ti^^rrreni airoir de 5«:'n. cencaeil une 
ma-î^e d'am;.^. de camarades et dV::; îiaii»- «^lî Tinrent I:ii 
xAjno.frufiT I^nrs sincères regrets et le n^coniuLsirent jusqu'à 
Vin dernier lieu de r^vos. 

«Comme professeur ii se distinguait ii«>n seulement par sa 
l^ande érudition, son elo^iuence et la manière lucide et con- 
crète avec laqnelle il émett;^it les faits, mais aussi par Tin- 
t^êt et Tamour pour la science qu'il savait inspirer à son 
jeune anditoire>. 

iVoilà comment il envisageait lui même ses devoirs par 
rapport aux élèves et à la science: < «ce n'est pas une routine 
pédantesqne qui m'intéresse» >. écrivit-il à l'un de ses amis, 
lor» des premières années de ses cours; < <je veux étudier la 
nature dans son harmonie et sa préscience. Je donnerai 
libre essort h ma faculté d*observation, je méditerai conscien- 
cieusement chaque fait, je soumettrai chaque loi à un exa- 
men analytique et, en expliquant les données si difGciles de 
cette science, j'ouvrirai une voie nouvelle dans mon enseigne- 
ment. Me vouant entièrement à la science^ je ne ménagerai 
pour mes cours ni le temps, ni la santé. J'y mettrai toute 
mon âme et je m'attirerai la sympathie de mes jeunes audi- 
teiirfl. Ils comprendront instinctivement que ce n'est guère 
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l'ainour-propre qui m'inspire, mais que mon mobile est un 
ardent amour de la science et le dësir de faire part des 
précieuses connaissances, qui ne s'acquièrent qu'à la suite de 
travaux personnels persévérants et de nombreuses expériences > ». 

«En effet, M. Tolstopiatow a brillament rempli ses devoirs 
de professeur. Combien de fois ou lui a posé la question sui- 
vante: que faites-vous pour enthousiasmer ainsi vos élèves 
en enseignant une science aussi aride? Mais pour lui sa science 
était vivante. Pour lui ces natures mortes avaient une exis- 
tence. Il découvrait les nouvelles lois qui présidaient à l'or- 
ganisation des minéraux; il los comparait à d'autres organi- 
sations; il se laissait entraîner par ces idées et entraînait 
son auditoire. Les élèves aimaient en lui non seulement nn 
maître^ mais aussi un instituteur qui les chérissait, qui les 
prévenait d'une manière droite et sincère de toute erreur >• 

<La partie favorite de la minéralogie pour M. Tolstopia- 
tow était la cristal logénie. Fidèle partisan de Holger, le mi- 
néral pour lui n'était pas un corps inanimé; il n'en faisait 
pas l'opposé de la nature vivante. Il envisageai le procès 
cristallogénétique comme le procès vilal du troisième règne 
de la nature. Sans se laisser entraîner par l'identité de la 
force vitale avec l'activité cristallogénétique, proposée par 
Ëhrenberg, il en admettait l'analogie dans le sens d'une 
activité intérieure indépendante dirigée à former, spécifier et 
conserver l'unité dans son intégrité, ainsi qu'à en constituer 
l'espèce. Tous ses travaux se concentraient sur la marche du 
développement de l'unité minérale cristallisée et sur l'expli- 
cation des soi-disant anomalies dans les cristaux». 

«Son rêve favori était de vivre jusqu'à Tépoque où le mi- 
néralogiste pourrait par le rapport des axes d'élasticité de 
l'éther et le caractère de la dispertion des bissextrices, ou 
seulement des axes optiques, supputer toutes les propriétés 
d'un minéral, si même il lui était inconnu. Mais il n'eut pas 
le bonheur de voir réalisé ce désir: toutes ses longues et mi- 
nutieuses recherches sur la polarisation, les houppes ^'inter- 
férence des différents minéraux et tous les précieux matériaux 
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pi*:a*^ 'i^t •!*: la paro.e, I»r?^i *e îe» amU le pr^^iaieni «ie ae 
hij^.f ^'.aû^^rimer ?« o ivrige», il -fiialt en ha&t c ^e le priii- 
< ;/aî éî;aût fciit, eî \n}X L.e l^â re^^ait pl:i? ç^e le j1:l5 •i'fsa- 
::r^'^'',.';, c^/^ii 4ézii*:\m d'aae manière sucic.Qie ses i>rcher- 
r;i^, -i^ fcûre î*:5 C-^^Ia*. j...,U il d't aurait «^là pu: lier ^c^r- 
<>rW •eîfi'îDt ées inTett'gaîioDj- Ma.r.eureaîeïaei*i il recieitaii 
lf9%ï^hUT% à p!a5 fard ceue désagrca^'e be5-:*giie ei coiiLlniiaii 
âe% recherches. 11 ^jvuuit aoiêî, qu'il lai e'tait pénible de 
^ ^ff^THT de MO oeiiTre favorite, de términ^rr uo traTail qû 
l'avait occupé tant d'annés pleines de doutes ei de joui^an- 
ce* intellectuelle», lors^^ue ses vues et ses hyp^jièses se réa- 
lijuuent>. 

< Ennemi déclaré de tout travail en minéral >gic dénaé d'idée, 
il exigeait une faculté créatrice, qui puisse illaminer les faits 
acquit et en déduire une loi, une théorie. Poétique par le 
fond de sa nature, il resta poète dans la s<:ieace: il chercha 
toujours à réunir la masie des Cfiits épars et des observa- 
tions *éparées sur la nature des minéraux par une idée gé- 
nérale qui leur donna une nouvelle exi$tence>. 

< Confiant envers les autres, défiant envers soi-même, ce 
professeur d'une m vaste érudition se distinguait par la mo- 
destie avec laquelle il menait son oeuvre. Jamais il ne se 
laissa entraîner à des découvertes futiles; cette sorte de gloire 
ne lui souriait guère. Profondément adonné à l'étude de la 
minéralogie il a toujours travaillé mu par le désir de recon- 
naître les grandes lois de la nature >• 

Durant son professorat, outre les cours publics sur les aé- 
rolithes, déjà mentionnés, il en prononça sur les diamants, 
fit plusieurs références dans la Société Impériale des Naturalistes 
de Moscou sur le sol de Welitschka, sur les topazes avec dé- 
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monstrations, sur l'aërolithe de Pultusk et autres. Il prononça 
à la réunion solennelle de TUniversité, en 1875, un grand dis- 
cours €8ur V organisation des minéraux> et en 1888, le jour de 
la séance solenelle de la Sociélé Impériale de Moscou, qui 
eut lieu cette fois ci dans la salle d'acte de l'Université, un 
discours sur <les Illusions^ le scepticisme et les aspirations des 
naturalistes. Fluctuation des idées scientifiques. Idées cosmiqnesy . 
Le discours annoncé attira une masse de monde. — La diffi- 
ctillé de la lecture dans un emplacement si vaste et si plein 
de public, les ovations et l'enthousiasme qu'il éveilla l'ému- 
rent trop, il ne se décida plus à remonter en chaire publi 
quement. Ce lut son chant de cygne. 

< Savant spécialiste en minéralogie M. Tolstopiatow pos- 
sédait une instruction solide et variée. C'était un fin connais- 
seur d'histoire et de littérature. Il faisait ses délices de la 
lecture de Schaokspeare, Schiller et Goethe; il aimait nos 
classiques, surtout Gogol et Pouschkine, dont il connaissait les 
oeuvres presque par coeur; il se laissait entraîner par Tour- 
geneflF. Il lisait aussi les oeuvres de notre époque, mais elles 
ne le satisfaisaient pas entièrement. En été, lors des sombres 
soirées, il s'attardait à la lecture des ouvrages historiques, 
des monographies détaillées, des romans de Wal ter-Scott, qui 
le séduisait par la naïveté de ses récits et la chasteté de ses 
images >. 

«Possédât une mémoire colossale il s'appropriait en plein 
ce qu'il avait lu une fois et ne l'oubliait jamais. Voilà pour- 
quoi, en causant avec lui, on sentait une érudition profonde 
et un esprit éclairé. Il suffisait de citer un nom historique, 
d'attirer son attention sur une question sociale, politique ou 
littéraire pour faire jaillir le torrent de son éloquence si vive, 
si pleine de verve. Parlait-il de la religion ou de la philo- 
sophie, il faisait toujours preuve d'une grande largeur de 
vues, d'une vaste connaissance des faits, d'une impressionna- 
bilité toute cordiale>. 

<Ne sachant mentir ni à soi-même, ni aux autres, ses pa- 
roles étaient toujours empreintes d'une conviction profonde. 
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PRÉFACE. 

• 

Il y a plus de vingt ans que Tauteur des notes publie'es 
dans cet opuscule émettait les données suivantes dans une 
publication russe, parue en 1869 sous le titre de <FrobJèmes 
généraux de la cristallogénèsey — < trouver la relation entre la 
«forme du cristal et sa structure, montrer le rapport qui 
< existe entre la structure et la distribution des directions qui 
< manifestent les forces cristallogënétiques, déterminer les oon- 
«ditions de l'équilibre moléculaire du cristal et mettre le tout 
<en rapport avec la composition chimique du minéral — tels 
<sont les problèmes généraux qui doivent servir de base à 
al'étude de la cristallogénèse... Cette étude se fait d'une ma- 
«nière plus facile et plus rationnelle par la voie analytique». 

Ces problèmes continuèrent à l'intéresser jusqu'à la fin de 
ses jours. Il entreprit une série de recherhes afin d'expliquer 
les anomalies et les phénomènes des cristaux. Il lui semblait 
possible d'arriver à de nouvelles vues sur la structure inté- 
rieure des cristaux en prenant pour base sa théorie pyra- 
midale. 

Ses observations l'avaient depuis longtemps couvaincu de 
la probabilité de sa théorie, mais, vu l'importance de la 
question, il ne cessait de chercher de nouvelles preuves à 
l'appui de ses idées. Appliquant à ses études une critique 
sévère il ne se hâtait pas de publier les résultats obtenus, il 
cherchait toujours de nouvelles preuves; enfin, sûr des faits, 
ayant la possibilité de les prouver par les exemplaires des 
cristaux qu'il avait rassemblés, il se promettait de commen- 
cer bientôt l'ouvrage consacré à cette question, lorsqu'une 



inflammation des poumons vint définiliyement ébranler sa 
santé, déjà chancelante à la suite d'une maladie du cœur et 
le conduisit an tombeau. 

Il n'eut pas le temps d'exposer ses idées, d'en assumer 
les preuves, d'en dévAlopper les données, mais l'exactitude 
de ses observations est garantie par la passion qu'il mettait 
à l'étude et la consciencieuse précision de ses recherches. 
Moi qui a été témoin pendant tant d'années de l'ardeur, de 
la persévérance et de la précision de ses investigations, je 
suis profondément persuadée que le temps lui donnera raison 
et que, ci ce n'est maintenant, alors plus tard, sa théorie fi- 
nira par triompher. 

Il n'aimait pas le procès mécanique de l'écriture, c'était 
trop lent pour le cours rapide de ses idées; doué d'une mé- 
moire prodigieuse, il remettait toujours à plus tard l'exposition 
par écrit des donnée acquises '^. Mais sa fin prématurée inter- 
rompit Texécution de ses projets. Il est fort heureux que parmi 
les papiers du défunt, il s'est trouvé des notes qui se rappor- 
tent aux recherches et aux études, dont il s'est assidûment 
occupé pendant les dernières années de sa vie. Le plus grand 
nombre concerne ses recherches sur les phénomènes des fi- 
gures époptiques et sur la structure intérieure des cristaux. 

La publication de ces notes commence par un travail sur 
les houppes, il était destiné à un mémoire qui avait pour 
but, d'aqrès les paroles du professeur: 1) d'exposer la diffé- 
rence des houppes d'avec les anneaux d'interférence, 2) de 
démontrer les modifications des houppes et des anneaux d'in- 
terférence a) quand les houppes sont séparées des anneaux, 
b) quand les unes s'entrerecouvrent par les autres. 

Publiées comme elles le sont, ces notes paraîtront peut- 
être vagues, inachevées; on y trouvera des omissions, des fi- 



• Son aversion i>our récriture était si gi-ande que toutes ses communica 
tions aux séances de la Société des Naturalistes sur les topazes, le sel de We- 
litchka, etc. n*ont jamais été publiées, malgré les instances de M. Fischer 
von Waldheim et de M. Renard, alors Présidents de la Société. 
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gures inexpliquées; mais je prie de vouloir bien admettre 
qu'elles n'ëtaient pas destinées à la publicité dans leur état 
actuel; ce sont des notes écrites à fur et à mesure des ob- 
servations faites; ce sont des remarques peut-être même pas 
relues. Elles devaient servir de programme pour l'ouvrage 
détaillé que le professeur se proposait de publier plus tard. 

Quoique ces notes ne soient que des fragments du tout qui 
devait paraître, néanmoins la conscience de ce qu'un esprit 
scrutateur, circonspect, a consacré à ces questions son savoir, 
son amour et sa peine m'engage à les faire connaître à ceux 
qui comme lui aiment suffisamment la science pour s'intéresser 
à chacun de ses pas. 

Je me décide donc à publier ces feuilles volantes malgré 
leurs insufSsances, sachant qu'on y trouvera l'extrait de ses 
occupations prolongées; que c'est le résuhat d'une oeuvre à 
laquelle il a mis son âme, à laquelle il consacra tout le 
temps qu'il eut à sa disposition et qui lui servit de jouissance, 
de consolation et d'abri contre les orages de la vie, auxquels 
nul n'est soustrait. J'espère que les personnes sérieuses, qui 
voudront bien prêter attention à ces fragments, jugeront avec 
réserve un ouvrage qui n'a plus son auteur pour l'expliquer 
et le défendre. S'ils trouvent des thèses peu démontrées— qu'ils 
ne se hâtent pas d'exprimer leur doute ou blâme, mais qu'ils 
attendent que le temps et la science confirment ou réfutent 
les données énoncées. 

Je remercie sincèrement les personnes qui m'aidèrent dans 
la rédaction de ce travail: M. KrilofT, ancien élève bien- 
aimé de mon mari^ membre de la Société des Naturalistes 
de Moscou et d'autres Sociétés Savantes qui mit en ordre les 
papiers trouvés, et M. le dessinateur Barkoff qui avec grand 
soin et patience reproduisit artistiquement les phénomènes des 
houppes et des anneaux d'interférence d'après les prépara- 
tions de mon mari. 

Il ne me reste maintenant qu'à invoquer l'indulgence du 
public pour les erreurs qui se sont peut-être glissées dans 
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ce travail, vu mon ignorance, et à souhaiter que les données 
acquises par un esprit persévérant puissent servir de guide 
dans l'édification du majestueux monument de la science, que 
crée l'humanité dans son désir incessant d'explorer les divi- 
nes lois de la nature. 
J'aime a terminer cette préface par les paroles du poète *: 

... tout homme a trop peu de jour pour sa pensée, 
La main sèche sur l'oeuvre à peine commencée.... 
Les monuments complets ne sont pas oeuvre d'homme, 
Un siècle les commence, un auti'e les consomme. 

E. Tolstopiatow. 



Lamartine. 



RECHERCHES HISERALOGfXQ UES 

do 

Professeur M. TOLSTOPIATOW 



INTRODUCTION. 

Parmi les scieDces naturelles, nulle n'a suivi dans son dé- 
veloppement une voie aussi rapide que la Minéralogie. Il y 
a à peine un siècle qu'on lui a reconnu le droit d'existence 
dans la liste des autres sciences, alors que les données 
confuses concernant la grande importance de la forme cris- 
talline et de son rapport à la physique et à la chimie prirent 
le caractère de déductions scientifiques, basées sur des faits 
qui ouvrent une voie nouvelle à des recherches systématiques 
sur les minéraux. Malgré ce court espace de temps elle ne 
resta non seulement en retard comparativement aux autres 
sciences, mais elle devança plusieurs d'entre elles par la 
quantité des faits rassemblés, des généralisations, des déduc- 
tions et des modes précis d'investigation. Soit à cause de ce 
rapide développement de la Minéralogie, soit parceque l'objet 
qu'elle traite — l'unité minérale— dérobe son essence aux in- 
vestigations, soit enfin à la suite d'une trop grande confiance 
aux autorités scientifiques, ses adeptes eurent nombre de dé- 
ceptions qui ne font qu'augmenter à mesure de son extention. 
En ce moment ces déceptions prennent un caractère ardent 
et tout fait pressentir l'approche d'une grande révolution dans 
la direction des sciences minéralogiques. La thèse qui servit 
de base à cette science, proposée par l'immortel Hauy fut 
ébranlée par le polymorphisme et l'isomorphisme de Mits- 
cherlich. Ce ne fut pourtant qu'un échec momentané, car 
lluiiy expliqua ces phénomènes par la difl'érence de la struc- 
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ture moléculaire en présence d'une constitution stéchométrique 
identique. 

Mais voilà qu'on découvre les stratifications isomorphes, 
les mélanges isomorphes et enfin les cohésions mécaniques 
de plusieurs espèces minérales en un ensemble, sous la forme 
d'un minéral simple, comme l'a démontré Tchermak dans les 
feldspaths. Probablement nous ne parviendrons pas bientôt à 
résoudre ce problème. 

Une autre thèse encore plus importante, qui sert de base 
à la précédente — la constance de l'angle dièdre — est aussi 
grandement débattue. Je croyais si fermement à Tinfaillibilité 
(le cette thèse, qu'après avoir observé il y a quelques années 
la déviation de l'angle dans le prisme fondamental de la to- 
paze du Brésil, l'ayant trouvé égal à 124" sans minutes, je 
me défiai de moi-même. Quoique j'eusse mesuré d'une ma- 
nière très précise à l'aide du goniomètre de réflexion, après 
avoir pris toutes les précautions nécessaires, et que j'eusse 
ensuite mesuré l'angle plan au microscope dans une mince 
lamelle détachée très nettement, je ne trouvai pas de minutes. 
Cependant je ne me suis pas décidé à attirer sur ce fait 
l'attention des savants, me. bornant à le communiquer à mon 
auditoire lors d'une leçon, en l'expliquant comme une rareté 
du règne minéral. 

Les recherches sur les propriétés optiques et, avec leur 
aide, l'explication de la structure intérieure des minéraux 
laissent une impression désolante. De nouvelles méthodes 
d'investigation, des instruments perfectionnés nous révèlent des 
détails de structure et des phénomènes dont la présence dé- 
concerte le minéralogiste, parce qu'il ne trouve pas possible 
d'expliquer ce qu'il voit k l'aide du microscope. Il faut se 
contenter de l'observation des faits ou recourir à des hypo- 
thèses fondées sur d'autres hypothèses, témoin par rapport 
aux stratifications isomorphes non encore constatées, ou à des 
théories moléculaires purement théoritiques et autres. Un obser- 
vateur persévérant sera difficilement satisfait à la suite de 
semblables explications. 
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11 y a ordinairea'eiit dans les sciences deux tendances 
opposées: ou une manière pëdantesque de se soumettre aux 
principes fondamentaux, ou une tendance à y adopter tous 
les faits acquis par l'expërience et l'observation. La première 
se comprend d'elle-même, — sans principes il n'existe pas de 
doctrines, sans base on ne peut ériger un édifice. Mais rien 
ne justifie la seconde tendance qui est entièrement opposée à 
la première. C'est une façon tranquille, on peut même dire 
négligente, d'envisager certaines particularités qui contredi- 
sent évidemment les principes et que l'on prend soi-disant 
pour des accidents qui ne valent aucune attention. 

Cela ne nous rappelle-t-il pas la tendance qui régnait jadis 
dans l'explication, comme jeu de hasard, de tout ce qui était 
incompréhensible? Ainsi nous voyons que l'écartement de 
l'angle dièdre de quelques minutes trouble les savants, quant 
à l'altération de la forme cristalline, on n'y fait presque au- 
cune attention. Sans nier l'importance du fait ci-dessus, on 
ne peut cependant trouver normale cette indifférence envers 
les monstruosités quelquefois si frappantes du cristal. Nous 
voyons aussi quelquefois que l'application d'un principe est 
peu appropriée au fait observé, cela frise la négligence. On 
aperçoit, par exemple, des stries sur la surface du cristal et 
on les explique tout de suite par des mâcles, qui en réalité 
n'existent pas, alors même que les phénomènes optiques pa- 
raissent les démontrer. Pour ne pas tomber dans l'erreur, il 
faut en pareil cas approfondir la nature du fait et expliquer 
les traces de certains cristaux, restées sur le plan cristallin^ 
par l'existence accidentelle d'un autre fait qui y est étranger. 
Ces traces sont ordinairement attribuées à des cristaux d'un 
autre minéral, quoique aucun d'eux ne se soit conservé sur 
la surface plane. Sans quelquefois nier la justesse de cette 
proposition, il faut convenir que pour la plupart du temps 
elle est erronnée. Personne ne se pose la question suivaiite: 
pourquoi aucun de ces cristaux ne fait partie du cristal observé, 
ou pourquoi du moins ne voit on pas sur sa surface aucun 
des cristaux du minéral étranger supposé. Ensuite ce ne sont 

1* 
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iuéi<:«^t fu*^'^T*T^ tr>uv*r C*û-ir*:t- ri^r-r-^ ii.2ii^ cjhs^ cela 

Je *^.îè lojfi ce le r#-pr'.<:.-fr a--ai a-:./r.;éï ce ^rn^c Je vcnère 
i<îurfc id^ifeè îttiîuortcl.ei- tt c< n e^î •. u ea suivâi^i lesr? grands 
préeepWîs ^-ue j^ puî? coDtii.uer me- m.-iei^ies recherches. Je 
ne me •iOiileve c^^je ojiiire la n-'-iilue tr: les esquisses t^ajiales ^uî 
u**t\xtu\ en feec>^iid p]ciii la î-»;-i;^«& ces i^ue^û-.-iis, concernant 
J'o;^iil nation rie^ m:iâérai.x. S/'^vtriion? iiou> ce Timmortel 
Wemer qui cf/n-^illaii c'obser^er le nâii«.'raî lel cu'il est et 
Ck ne le détruire qu'en ca? d'extremiie: s-.*u vendus nous aossi 
ave<: gratitu^Je de Folger et de sa pathologie et écoutons 
Jeurg eonseilè. 

Le minéralogiste n'a-t-il pas été entrainé trop loin dans 
IVippIj'^ation à sa science bien-aimée des principes mathéma- 
tiquei^? P^st-il juste d'identifier la forme cristalline avec le modèle 
géométrique? Est-il juste de nommer monstruosité toute diffor- 
ïu'ixéj la moindre déviation du cristal de sa forme géomé- 
trique aim^i que la convexité de sa surface, tandis que lui- 
ifiéme prend ee^ convexités comme résultat de la cristallogénie. 
N'y a-t'il pas une idée fausse dans cet aperçu, qui ne com- 
prend \i'M autres règnes de la nature — les végétaux et les 
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animaax? * En effet, la tête de rhomme ne nous prësente-t-elle 
pas aussi une certaine figure géométrique si on lui enlève 
toutes ses parties saillantes, c. a d. le nez, les oreilles, etc. 
et que l'on soustrait toutes les inégalités en les comptant 
comme des difformités contraires à la nature. Cette idée ne 
vient certainement à personne. Au contraire, le caractère des 
inégalités de la tète avec leurs dimensions nous caractérise 
la différence de race des peuples, ou bien des défauts orga- 
niques. Le nez, les oreilles, les orbites des yeux sont regardés 
comme l'attribut indispensable de la figure. Celui qui voudrait 
le nier serait tenu pour fou. Cet exemple est trop grossier; 
il blesse le bon sens, car notre idée de la forme de la tète 
est entièrement arrêtée et nous y sommes habitués; mais que 
d'animaux et de végétaux nous présentent, en tout ou en partie, 
un contour géométrique régulier, et pourtant personne ne 
pense à déterminer les éléments géométriques de ces figures, 



* On rejette eatièrement rélénient géométrique dans la caractéristiqQe 
des corps organiques, et l^on donne à certaines plantes des dénominations 
géométriques, par. ex. le peuplier pyramidal, le cèdre pyramidal, le sapin 
pyramidal. Si pour certaines plantes Tépithète géométrique ne sert qu^à en 
caractériser la variété, pour beaucoup d^autres elle doit s^étendre à tout un 
genre. Ainsi deux arbres de la même famille se distinguent Pun de Tautre 
d'une manière tranchante par leur caractère géométrique — c'est le sapin et 
le pin. £n regardant de loin le sapin, il nous semble voir une pyramide 
verte. Nous ne le prenons pas pour une pyramide véritable car nous som- 
mes habitués a ce que l'idée d'une plante est incompatible avec une forme géo- 
métrique. Nous savons que ce n'est pas un corps intégral, mais que 
c'est un ensemble de tiges, de branches et de feuilles, que la forme 
pyramidale du sapin n'existe que dans lïmagination et qu'elle est le ré- 
sultat de ce que mentalement nous faisons passer par les extrémités de ses 
branches une ligne tangente. Je ne sais quel est le rapport approximatif 
de la base à la hauteur dans la pyramide du cèdre, du sapin, du peuplier, 
je ne sais si le nombre des plans qui forment les pyramides de ces arbres 
est constant, mais je sais que Ton renie entièrement la nécessité de déter- 
miner les éléments géométriques de ces figures. Le pin approche rarement 
par ses contours de la forme pyramidale. Il nous rappelle plutôt un ellip- 
soïde ou une figure ovale. Cette différence géométrique le distingue de loin 
du sapin. 
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comme il est reçu de le faire pour les cristaux. Il esl Trai 
qu'ici toutes ces figures sout limitées par des sardces curvi* 
lignes, ce qui diaprés l'opinion de Liunée et de i^es contem- 
porains forme une des distinctions importantes da 
par oppose aux corps organiques. 



I. 



NOTES 



SUR LES PHÉNOMÈNES DES HOUPPES. 



Revue historique. 

La polarisation, bientôt après sa découverte, fut largement 
appliquée en minéralogie. C'est grâce à elle que purent être 
étudiées les propriétés optiques des minéraux, si intéressantes 
et si importantes sous le rapport de leur précision. Les phé- 
nomènes du polychroïsme, de la dispersion des axes et des 
bissextrices, le nombre et la situation des axes optiques ainsi 
que leur angle ne peuvent être observés et déterminés avec 
la précision nécessaire que dans la lumière polarisée, parti- 
culièrement si les conditions sont favorables à l'interférence; 
il s'entend que pour l'étude de ces phénomènes il faut avant 
tout avoir une lame cristalline convenablement préparée et 
placée entre deux tourmalines ou deux Niçois, ce qui permet 
d'apercevoir les anneaux d'interférence. Mais depuis long- 
temps déjà on a reconnu l'existence de cristaux qui par eux 
mêmes, sans autres instruments auxiliaires, donnent des anneaux 
analogues ou semblables. Ces cristaux sont nommés «idiocy- 
clophanes>. Erman le premier y a fait attention et a dé^ 
montré que ce sont des macles particulières. Observant ce 
phénomène pour la première fois dans l'aragonite il déter- 
mina même le caractère des macles de ce genre. Miller pré- 
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para artificiellement une macle semblable en aragonite; c'est 
ainsi qu'il confirma par l'expërience les données de l'obser- 
vation. On aperçoit à travers une macle pareille quatre systèmes 
d'anneaux. 

A côte de ce phénomène dans les cristaux idiocyclophanes 
on en remarqua bientôt un autre non moins Intéressant, mais 
qui néanmoins jusqu'à présent n'a pas été étudié complètement. 
C'est le phénomène des houppes. Nous en devons les pre- 
mières observations à Brewster. Il le découvrit à la suite de 
ses études sur le polychrolsme de certains minéraux. En 1818 
il l'aperçut dans la cordiérite^ Tépidote, l'axinite, le mica et 
la topaze. 

Nous apercevons donc dans les cristaux idiocyclophanes 
(à la lumière naturelle) deux sortes de figures époptiques: ce 
sont les anneaux d'interférence et les houppes. Ces dernières 
surtout attirèrent l'attention des minéralogistes. Herschell 
essaya le premier d'expliquer ce phénomène. Il supposait 
que le^ houppes n'étaient qu'une figure d'interférence peu 
prononcée. 

Si nous examinons une lame cristalline taillée perpendi- 
culairement à l'axe optique entre deux Niçois ou deux tour- 
malines, nous voyons distinctement les anneaux d'interférence 
avec leurs couleurs caractéristiques. Mais quand une tourmaline 
manque, la figure devient moins prononcée. Si nous ôtons le 
second polariseur, la 6gure devient toutà-fait effacée et cède 
sa place au phénomène des houppes simples (PI. 1. Fig. 0. — 1, 
0. — 2). Pour expliquer comment les houppes ne sont que des 
anneaux effacés, Herschell suppose «que le cristal qui donne 
les houppes est un cristal irrégulier dans lequel les axes des 
diverses parties ne coïncident pas». Ce phénomène a été 
observé et .étudié plus tard par Haidinger, Biot, Sénarmont et 
ensuite par M. M. Rischard, Bertin, E. Bertrand, Mallard et 
d'autres, que je citerai plus bas. 

M. Bertin, qui consacre à ce phénomène un grand mémoire 
détaillé, expose d'une manière assez étendue l'histoire des 
recherches à ce sujet et ses propres observations à la lumière 
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polarisée. Dans sou mémoire de 1878 il attribue au poly- 
chrolsme une part importante dans la production du phéno-r 
mène des houppes. Cette nouvelle explication en réalité se 
distingue peu de celle qu'a proposée Herschell, puisque ]\[. Bertin, 
lui aussi, compte les houppes pour des anneaux d'interférence 
qui sont très effacés et dit a ce sujet: <Nous sommes ainsi 
amenés à considérer le phénomène des houppes comme un 
cas particulier des franges des cristaux biaxes [)erpendiculaires 
à l'un des axes, et, par conséquent, nous devons commencer 
par rappeler à notre mémoire la théorie de ces frange8>. 
Plus loin il émet la théorie de ce phénomène. (N'étant pas 
d'accord évidemment avec l'opinion de Herschell, que les cris- 
taux donnant les houppes sont de structure irrégulière et très 
compliquée, M. Bertin dit: <Pour moi je n'ai jamais remarqué 
d'irrégularité dans les anneaux d'Ândalousite, par exemple>; 
mais il ne dit pas s'il a trouvé des irrégularités dans les 
cristaux d'épidote qu'il a examinés minutieusement). 

Dans ses recherches sur le phénomène des houppes M. Bertin 
partage en deux groupes non seulement les figures époptiques, 
mais aussi les cristaux idiocyclophanes qui les manifestent. 
Il dit: <1es uns des cristaux sont colorés et alors ils sont 
toujours polychroïques; les autres sont incolores, et alors ils 
sont toujours maclés. Dans le premier cas, le phénomène se 
réduit à des houppes; dans le second cas, on voit de véri- 
tables franges». De cette manière il suppose que ces deux 
sortes de phénomènes, les houppes et les figures d'interférence, 
sont incompatibles, c. à d. qu'ils ne peuvent se manifester 
simultanément dans le même cristal. Puis après, il porte toute 
son attention sur les houppes ou, pour s'exprimer d'une ma- 
nière exacte, sur les figures d'interférence, avec lesquelles il 
recouvre les houppes en éclairant la préparation au moyen 
de la lumière partiellement ou entièrement polarisée. Pour 
cela il place devant ou derrière la lame du cristal donnant 
les houppes une lame de tourmaline, ou bien il met la pré- 
paration entre deux lames de tourmalines parallèles ou croisées. 
Ces recherches nous apprennent comment les figures d'inter- 
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féreoce se nodiâent ea raD^^rt a^ac .e caraesèr^ de la la- 
raiëre polarisée. (Il est à rtsnx^^r c^e ^ «fesKa? joints aa 
mémoire ne soient pas colorés, ce •vii aiiraâ ^zé très otîle 
et même indispensable, car la C'escrip*:io!i des f -rires de Tinter- 
férenee est très snperticielle; e\e se borne k la citation des 
dessins, qui pearent serrir loii aiKSsi bi<^n à la caractéristiqne 
générale des fignres d'inrerférenoe de t03s les cristaux ani- 
sotropes). 

Aussi qne pent on auendre d^one ob^errarion à la lame 
cristalline est incluse encre deux paissants polarîiears? Dans 
ce cas le phénomène des houppes cède sa place à celai de 
Tinterférence dans toos les cristaax. Il n'y a <qne la Fîg. 3. 
de son second mémoire qui fait voir certaines particularités 
du caractère optique des cristaux donnant i«s honppes et 
encore, n'étant pas colorée, elle n'est compréhensible que pour 
celui qui Ta obserrée lui même dan> une lame particulière- 
ment fiiYorable. 

Lorsque le mémoire de Mr. Bertin parut, il fit époque 
parmi les inTCstigatears de ce phénomène, car il évoqua une 
série d'obsenrations et d'idées jn<»ju'alors oubliée?. 

Au commencement de son mémoire Mr. Bertin indique deux 
conditions générales, nécessaires à robserTaii*.>n du phénomène 
des houppes: <1. Les houppes ne s'observent que dans les 
cristaux biaxes polychroïques. 2. Elles sont toujours perpen- 
diculaires au plan des axes et centrées sur le point où Taxe 
optique perce le cristal >. 

Mr. Emile Bertrand, dans son mémoire, rejette ces deux 
conditions. U démontre avant tout que le phénomène des 
houppes est visible dans la lumière naturelle, comme dans la 
lumière polarisée dans les cristaux de platinocyanure de mag- 
nésium, de la tourmaline, des micas, de la pennine et, en 
général, dans tons les cristaux dichroîques à un axe. 

Malgré tous mes efforts, je ne suis pas parvenu à l'observer, 
et l'assertion de Sir. E. Bertrand doit être soumise au doute, 
d'autant plus qu'après de nombreuses recherches sur les dé- 
formations des cristaux, nous perdons involontairement sou- 
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vent confiance en nos observations et nous ne pouvons dire 
avec assurance, si le cristal que nous venons d'examiner est 
à un ou à deux axes optiques. Ce sont surtout les cristaux 
de la tourmaline, du mica, de la pennine et beaucoup d'autres 
qui font tomber facilement dans l'erreur, car il est prouvé 
qu'ils sont presque toujours anormaux. Par conséquent, la 
question suivante se présente: les cristaux à un axe, dans les- 
quels Mr. Bertrand a observé le phénomène des houppes, 
l'étaient-ils effectivement? Ce doute est d'autant plus fondé, 
qu'il dit plus loin lui-même: «mais il faut, pour ces cristaux, 
incliner légèrement la lame successivement dans différents 
sens, afin de l'observer sous des obliquités suffisantes pour 
que le phénomène soit appréciable à l'oeil >. Par cela Mr. Ber- 
trand renie aussi la seconde thèse fondamentale qu'a proposée 
Mr. Berlin dans son mémoire, savoir que les houppes ne peuvent 
être aperçues que dans la direction de l'axe cristallin. Cela 
donne lieu à des erreurs qui peuvent provenir des quatre 
raisons suivantes: 

1* L^insignifiance extrême de l'angle entre les axes optiques 
peut Tacilement faire prendre le cristal pour un cristal à un 
axe, (celui que l'on cherche). 

2. Il peut y avoir anomalie dans la structure du cristal. 

3. La figure d'interférence peut être prise pour les houppes, 
ce dont je parlerai plus loin. 

4. Les houppes du ciel bleu, vues à travers la lame cri- 
stalline et modifiées, peuvent être prises pour les houppes de 
la lame elle-même. 

Tout œil n'est pas capable de voir immédiatement ce der- 
nier phénomène, découvert par Haidinger; mais nous savons 
que l'on peut en faciliter l'observation en plaçant devant la 
préparation, ou bien entre Toeil et la préparation, un prisme 
de Nicol. Dans ces conditions chacun peut voir le phénomène 
en question. Il s'entend que si nous l'observons à travers une 
lame dichroïque du cristal, les houppes de l'atmosphère nous 
apparaissent plus saillantes et prennent les couleurs des axes 
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du cristal à la suite de la différence d'absorption des rayons 
ordinaires et extraordinaires. 

Suivent les hypothèses de M. M. Cornu, Mallard et Friedel 
qui nient la participation de l'interférence dans le phénomène 
des houppes. 

Mr Cornu pense «que l'apparence des houppes sotnbres est 
essentiellement un phénomène d'absorption et non d'interfé- 
rence. Mais il faut se placer dans des conditions bien définies 
et éviter les phénomènes secondaires>. 

Mais il dit plus loin «que les circonstances normales énon- 
cées plus haut ne sont pas toujours remplies et alors le phé- 
nomène se complique des apparences de la polarisation chro- 
matique, en particulier des anneaux dont-il a été question >. 

Mr Mallnrd approuve complètement l'opinion émise par 
Mr Cornu, mais il pense qu'on pourrait serrer la question 
de plus près et esquisser une théorie générale des houppes, 
vues dans les cristaux polychroïques. Il propose une théorie 
que l'on ne peut qu'approuver et qui porte l'empreinte du 
caractère purement français: elle est simple, évidente, con- 
vainquante et ingénieuse. 

Mr Friedel va plus loin. Il pense que <le phénomène des 
houppes est un simple phénomène d'absorption dans lequel 
les interférences n'interviennent qu'exceptionnellement!. 

Toutes ces théories de Herschell et Mr Bertin d'un côté— et 
de M. M. Cornu, Mallard, Friedel de l'autre, nous font conclure 
que malgré leurs controverses elles sont justes en partie, il 
ne faut qu'élargir l'idée sur le phénomène des houppes. 

Herschell admet comme une des causes de ce phénomène 
l'irrégularité et les complications dans la structure, mais il 
ne nous dit pas en quoi consistent ces complications. Il dit 
entre autre qu'elles se réfléchissent dans l'irrégularité des 
figures de l'interférence. Mr. Bertin nie l'existence de ces 
causes. Cette différence d'opinion s'explique facilement, si nous 
observons que Herschell et Mr Bertin ont étudié les cristaux idio- 
cyclophanes, donnant les figures époptiqnes, d'une manière 
différente. Herschell étudia les houppes et les figures d'inter- 
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férence dans des cristaux entiers et put les voir en même 
temps; quant à Mr Berlin, il les observa dans des lames 
polies, taillées dans le eristal, dont les couches complicatoires 
avaient été préalablement ùtées par le polissage. Pendant 
l'observation il recouvrait arti/ioiellement les houppes avec 
des figures d'interférence en faisant usage des polariseurs. 
L'on a beau vouloir découvrir les complications dans Tépidote 
par exemple, on y réussit difficilement, car ces complications 
ne sont pas de celles que nous remarquons facilement dans 
les cristaux maclés à la lumière polarisée. Ainsi, une lame 
perpendiculaire à l'orthodiagonale peut nous paraître simple, 
tandis qu'elle est fortement compliquée et peut donner des fi- 
gures époptiques, comme quand le cristal de la lame se com- 
pose entièrement de lamelles qui forment des angles rentrants 
dans différentes directions et présentent les combinai- 




sons les plus variées, Fig. 1; quant h leurs axes opti- '- - ^•'' -J 
ques— ils conservent toujours la même position. Cela ^^' ^* 
se remarque quelquefois même à Texamen extérieur du cris- 
tal. Ainsi, j'ai un exemplaire d'épidote de Sulzbach qui repré- 
sente ce phénomène remarquable. Le bout du cristal, celui 
qui termine l'orthodiagonale, présente une espèce de ramifica- 
tion et se compose de lamelles qui ne s'entretouchent même 
pas; mais chacune de ces lamelles forme un cristal séparé. 



Mode d'observation. 

Les figures époptiques nous présentent un phénomène dé- 
licat au plus haut degré; pour les observer on a besoin de 
beaucoup de précaution.^ On doit faire grande attention à 
toutes les conditions dans lesquelles elles se manifestent. Ces 
observations sont difficiles surtout dans les épidotes, dont les 
cristaux sontjoujours plus ou moins compliqués. C'est une 
chance rare de trouver un cristal d'épidote qui, tout en étant 
simple, ait toutes les conditions nécessaires pour l'observation: 
qu'il soit fortement saturé de couleur, fortemeut polychroïque, 
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Quant à la polarisation de l'atmosphère, Ton ne peut en dire 
la même chose. Ce ne sont pas toutes les parties du ciel 
bleu qui polarisent également Les unes polarisent plus, les 
autres moins ou pas dutout. Les régions polarisantes se trans- 
posent constamment avec le soleil. Les plans de polarisation 
semblent dispersés en différentes directions et changent aussi 
sans cesse leur position. Cela complique infiniment Tobserva- 
tion, cela désenchante souvent l'observateur et lui ôte l'assu- 
rance du résultat obtenu. Mes recherches sur la polarisation 
du ciel bleu à l'aide de l'épidote et inversement, c. à d. 
l'observation des figures époptiques à l'aide de la polarisation 
de l'atmosphère seront émises dans le dernier chapitre de ce 
mémoire: 

Prenons un Nicol et posons le devant le cristal ou bien 
entre l'œil et le cristal. Il nous servira donc de polariseur 
ou d'analyseur, et dans les deux cas il pourra être parallèle 
ou perpendiculaire (dans les épidotes). 

Pour éclairer le cristal par de la lumière issue d'une cer- 
taine partie du ciel bleu ou des nuages blancs, il est utile 
de poser devant le cristal observé un tube de papier noir 
mat. — Comme Brewster l'a déjà remarqué, le phénomène est 
le même à l'oeil nu, que lorsqu'on l'observe dans la lumière 
polarisée perpendiculairement au plan des axes d'un cristal. 
J'ai profité de cet avantage pour mes observations. 

Si les sections principales de l'épidote et du Nicol coïnci- 
dent, le caractère de la figure, dans les traits principaux, est 
le même que quand le cristal est éclairé par de la lumière 
non polarisée, mais les contours de la figure, qui se détache 
sur le champ visuel, sont plus déterminés et ont plus de relief; 
les couleurs sont identiques, mais plus intenses, et leur dis- 
tribution est infiniment plus distincte. Cela prouve que le 
cristal d'épidote contient tout ce qu'il faut pour manifester 
les figures d'interférence et les houppes, car tout cela se voit 
même à la lumière artificielle de la lampe sans cylindre 
(c. à d. à la fiamme nue), qui ne donne certainement aucune 
lumière polarisée. En éclairant le cristal d'épidote par la 
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lamière polarisée qui traverse le Nicol nous avons on champ 
visael plus grand, où les figures d'interférence et les houppes 
se détachent distinctement, quoique pas toujours. Pour éviter 
ce dernier cas il faut placer le Nicol entre l'œil et le cristal 
observé. Alors le champ visuel devient plus petit; mais en 
examinant la figure par parties, nous pouvons facilement en 
distinguer tous les détails. 

Je suis bien content de pouvoir confirmer par mes observa- 
tions la persévérance des faits obtenus par M. M. Brewster et 
Herschell, dans leurs recherches sur les houppes, prouver la 
véracité des conclusions faites par ces illustres savants et 
concilier leurs opinions avec celle des savants célèbres de nos 
jours: M. M. Bertrand, Mallard et autres, qui nous ont donné 
de précieux travaux à ce sujet 

Pour mes recherches je me suis servi principalement des 
cristaux de pouschkinite et d'épidote de Sulzbach, les ayant 
en assez grande quantité. L'épidote surtout nous présente 
beaucoup d'avantiiges, car elle est polychroîque au plus haut 
degré, elle possède toutes les transitions de transparence, a la 
dispersion des bissttxtrices très prononcée et une structure très 
compliquée, ce qui nous donne le moyen d'étudier de tous 
côtés les figures époptiques qu'elle manifeste. Dans ce cristal 
nous pouvons non seulement voir en même temps les houppes 
d'absorption et les figures d'interférence, ce qui jusqu'à pré- 
sent était regardé comme incompatible, mais nous pouvons 
aussi poser les bornes de ces deux phénomènes, c. à d. in- 
diquer où se termine l'un et oh commence l'autre. 

Herschell a fait ses observations sur des cristaux entiers. 
Quant aux autres savants, ils ont étudié le phénomène des 
houppes dans des lames coupées perpendiculairement à Taxe 
optique *. Certainement qu'il est plus commode d'observer le 
phénomène dans ces dernières conditions et il se manifeste 



* M. Bénin, par exemple, dit qu^il faut observer les houppes dans des 
lames préparées perpendiculairement à Taxe optique, car il est difticile de les 
trouver immédiatement. 
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H l'état simple, non complique. Mais ia préparation des lames 
cristallinds coûte très cher, car il est à souhaiter de les 
avoir en grand nombre, et quelquefois cela est impossible, 
vu le manque de moyens, par exemple à Moscou, où il n'y 
a pas de lapidaire qui connaisse l'existence des axes optiques. 
Soi-même, on n'a ni le temps, ni l'adresse, ni les instruments 
nécessaires pour les préparer*. Et encore, la préparation de 
telles lames d'épidote demande beaucoup de précautions. Il 
ne suffit pas de se guider seulement par le caractère cristallo- 
graphique du cristal, mais il est aussi nécessaire de se per- 
suader qu'il est efiectivement homogène et non complexe, ce 
qui est souvent bien difficile, surtout dans les épidotes. La né- 
gligence sous ce rapport peut mener à de fatales erreurs. Sans 
nier la nécessité, dans certains cas, d'observer les houppes dans 
des lames perpendiculaires à Taxe optique, je me permettrai 
d'observer ici que l'étude du phénomène des houppes dans 
les cristaux non préparés n'offre aucune difficulté et présente 
souvent certains avantages. On peut voir le phénomène des 
houppes, soit simple ou compliqué, dans presque chaque cristal 
du pouschkinite ou de l'épidote dé Sulzbach, pourvu qu'il 
soit translucide et pas trop épais. L'on voit les houppes à 
travers chaque deux faces parallèles de l'épidote qui sont 
normales à la direction du clivage, en tenant la face du 
cristal tout près de l'oeil et en l'inclinant seulement conve- 
nablement. Mais on voit le mieux les houppes à travers les 
faces M et r, qui sont aussi les plus fréquentes dans les 
cristaux d'épidote. Les axes optiques de l'épidote sont presque 
perpendiculaires à ces faces. Enfin le cristal naturel d'épidote 
nous présente à peu près les mêmes avantages qu'une lame 
normale à l'axe optique, car l'axe optique forme avec la 
normale un angle très aigu pour les faces M et r: il est de 
presque 9^ pour la première face et de moins de 8*^ pour la 



* Tandis que j'ai eu la possibilité d'observer ce phénomène dans 30 cris- 
taux ou plus. Outre cela le champ d'observation s'élargit considérablement, 
car il embrasse un plus grand nombre de phénomènes. 

2 
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Seconde. En rësumé, je trouve nécessaire d'observer les houppes 
dans des cristaux entiers, et non dans des lames préalabJement 
préparées, parceque de cette manière: 

1. nous pouvons observer le phénomène sans détruire le 
cristal; 

2. nous disposons dans ce cas d'un plus grand matériel: 

3. nous étudions le phénomène dans des conditions plus 
variées et par conséquent nous voyons un plus grand nombre 
(le modifications: comme celles qui dépendent de l'épaisseur * 
du cristal et des faces qui le bornent, de même celles qui 
se manifestent dans la direction non d'un, mais des deux 
axes optiques. 

Pendant l'observation nous pouvons regarder à travers le 
cristal en le tenant simplement entre les doigts et]en le tour- 
nant vers l'œil tantôt d'une face, tantôt d'une autre; alors 
nous voyons les houppes dans la direction tantôt de l'un, 
tantôt de l'autre axe optique. Mais, pour rendre l'observation 
encore plus commode, il est utile de monter le cristal des 
deux manières suivantes: prenons un petit morceau 'de papier 
noir de presque 2 mil. d'épaisseur**; découpons dans' le milieu 
une ouverture quadrangulaire un peu plus petite que la face 
à travers laquelle nous voulons observer le ^phénomène et 
ensuite, à l'aide de la gomme d'Arabie, colons cette face du 
cristal à l'ouverture, de manière à la couvrir enlièrement. Si nous 
voulons observer le phénomène à travers deux faces voisines, 
par exemple M et r, prenons un petit morceau de gros pa- 
pier noir semblable au premier, de presque 2 mil. d'épaisseur, 
faisons y une ouverture dans les proportions de la longueur 



* Ce n^est que dans les cristaux assez épais que nous pouvons apprécier 
la part de Tabsorption cluromatique et de riuterférence dans le phénomène 
des houppes. Nous voyons comment ces deux causes s^aident mutuellement, de 
combien chacune complique le phénomène et laquelle domine. Nous voyons 
ici la source de la diversité des opinions dans Pexplication de la cause du 
phénomène des houppes. 

** Les autres dimensions (la largeur et la longueur du papier) dépendent 
des dimensions du cristal. 
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du cristal, recouvrons en les bords qui sont plus longs d'une 
petite couche de mastic gluant (dont nous nous servirons pour 
coler le cristal sur le goniomètre) et colons notre cristal, par 
deux arêtes opposées, dans cette ouverture, de manière à ce 
que les deux plans des faces M et r puissent être observées 
en même temps. Ce dernier mode de préparation a le mérite 
de nous offrir le moyen d'observer les houppes consécutivement 
dans la direction tantôt de l'un, tantôt de l'autre axe optique, 
en adaptant à l'oeil tantôt l'une, tantôt l'autre de ces faces 
cristallines; cela est bien important, car les houppes ne sont 
pas identiques dans les directions des deux axes, ce qui dé- 
pend de Thémitropie des cristaux d'épidote. — Pour isoler les 
rayons qui traversent la paire des faces parallèles à travers 
lesquelles nous observons le phénomène, il est utile de recou- 
vrir de papier noir toutes les autres faces. 

Ces différentes montures facilitent beaucoup l'observation 
car elles ne permettent de pénétrer dans l'œil qu'aux rayons 
qui traversent préalablement le cristal, et retiennent les autres, 
q'ii sans ces précautions empêchent Tobservation. Mais pour 
rendre ces observations encore plus exactes et commodes, je 
propose à l'attention de ceux qui s'occupent de ces recherches 
un appareil fort simple mais qui nous présente les avantages 
suivants: 

1. Il nous donne le moyen de nous servir à volonté de la 
lumière non polarisée ou polarisée à divers dégrés et en diffé- 
rentes directions, c, à d. plus ou moins parallèles ou perpen- 
diculaires au plan des axes optiques de l'épidote; 

2. de nous servir d'une forte lumière. 

3. de diriger à volonté sur la préparation les rayons du 
ciel bleu et des nuages blancs; 

4. il nous garantit des obstacles que présentent souvent 
aux observations différents objets étrangers, par exemple les 
châssis des fenêtres, ce qui est bien important, car il n'est 
pas toujours possible d'avoir une fenêtre formée d'une pièce 
entière; 

2' 
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5. nous obtenons un énorme champ visuel, ce qui permet à 
l'image de se développer sur un grand espace. Dans les fi- 
gures nous pouvons observer un plus grand nombre d'anneaux, 
car on peut voir non seulement ceux du centre, mais aussi 
ceux qui en sont très éloignés. Dans les houppes nuus voyons 
la dispersion et l'ëcartement des couleurs. 

6. Mon appareil me facilite l'observation dans les couleurs 
simples: le jaune, le rouge, le bleu etc. 

7. Il n'exige pas la préparation de lame taillée dans le 
cristal. 

8. Il nous facilite le dessin' de la préparation. 

9. Il est facile d'orienter l'appareil. 
La Fig. 2 représente cet appareil *. 

Ainsi donc pour mes recherches sur les figures époptiques 
je me servirai uniquement de cristaux d'épidotes entiers. Exa- 
minerons nous ces figures en tenant Tépidote simplement entre 
les doigts ou bien en l'ayant préalablement monté comme je 
l'ai indiqué pins haut, dans tous les cas nous approcherons 
autant que possible le cristal de l'œil et nous le tiendrons 
de manière à ce que l'arête Jlf : r et par conséquent les ortho- 



* Il se compose, comme on le voit, d^une colonne de métal ou d'an sup- 
port vertical (a) snr lequel on peut mouvoir librement une longue tige cy- 
lindrique (b) qui peut, à volonté, se relever, s'abaisser et être retenue dans 
la direction nécessaire au moyen d'une vis. Cette tige est percée à son 
sommet d'un trou dans lequel on arrête, au moyen d'une barre cylindrique 
de fer et d'une vis, un cylindre horizontal (c) en cuivre, court et large, qui 
peut, s'il le faut, être placé au sommet de la tige. H se tourne librement 
dans l'anneau (d) qui le retient. Ce dernier cylindre peut aussi, au moyen 
d'une vis (e), être fixé dans la direction voulue. Un cercle gradué (h) se 
rattache à l'anneau pour marquer la hauteur et la direction de la position 
donnée au cylindre. D'un côté du cylindre on place un Nicol (f) monté d'une 
certaine manière, de l'autre une plaque (g) avec nue ouverture an milieu 
pour placer le cristal enchâssé, que deux ressorts retiennent. I^es vis des 
deux côtés de cette placiue permettent de la fixer à volonté. A l'extrémité 
inférieure de la tige il y a des divisions qui, en coïncidant avec la ligne tracée 
sur la colonne de fer, marquent dans quel cercle du soleil l'appareil a été 
fixé. Le tout est simple, peu dispendieux et se laisse facilement orienter. Bed, 



diagonales soient horizontales. La dessus 
optiques est vertical et les houppes se 



le plan des axes 
des deux 



Fig. 2. 
côt^s de l'axe, à droite et à gauche, - 



-donc les houppes sont 



•>•>. 



Elles sont formées par les vibrations des rayons ordi- 
naires et extraordinaires. Pendant l'observation il £fiut tenir 
le cristal de manière à ce que la frange verte soit an dessus. 

Examinons avant tout le simple système des houppes, puis 
prenons le de plus en plus compliqué, quand les houppes 
sont accompagnées des figures d^interférence, et enfin quand 
ces dernières les recouvrent entièrement. Nous observerons 
chacun de ces phénomènes premièrement dans les rayons du 
ciel blanc et ensuite dans la lumière polarisée. Dans ce der- 
nier cas, pour plus de précision., nous éclairerons le cristal 
avant tout par de la lumière qui aura traversé le prisme de 
Nicol et nous superposerons le plan des axes optiques de 
l'épidote à la section principale du Nicol ou bien au Nicol 
perpendiculaire, ensuite nous nous servirons de la lumière 
polarisée du ciel bleu. 



Sur la lumière naturelle et polarisée et sur le mode 

d'observation. 

On dit qu'il y a deux sortes de lumières, la naturelle et 
la polarisée, auxquelles nous pouvons examiner le phénomène 
des houppes. La lumière naturelle nous vient du ciel blanc, 
la lumière polarisée - du ciel bleu ou bien c'est celle qui 
traverse préalablement le polariseur. Il faut remarquer avant 
tout que le nom de lumière <naturelle>, donnée à celle qui 
nous vient du ciel blanc, n'est pas suffisamment exact, car la 
lumière polarisée du ciel bleu est aussi une lumière naturelle- 
Il aurait été plus sensé d'attribuer le nom de lumière natu 
relie à la lumière polarisée qui nous vient du ciel bleu, et 
donner le nom de lumière < artificielle > à celle qui est pola- 
risée par un Nicol ou par une lame de tourmaline. Au reste 
laissons ces termes déjà établis. 

La lumière provenant des nuages blancs est toujours par- 
tiellement polarisée, surtout si elle nous vient d'un nuage 
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éclatant, fortement éclaire par le soleil, ou bien quand les 
rayons polarisés du ciel bleu traversent un nuage blanc très 
transparent. Passant à travers une vitre, la lumière naturelle 
d'un nuage blanc devient polarisée d'une manière plus intense 
et dans ce cas nous entrons dans le domaine des observations 
très compliquées. 

Selon moi, une lumière non polarisée ne peut s'obtenir 
qu'avec la lumière d'une bougie ou d'une lampe sans verre. 
Et même dans ce cas, la lumière, après avoir traversé la 
lame du cristal, convenablement préparée, et le cristallin de 
l'œil, devient polarisée, car le cristallin, ayant une construction 
analogue au sphérolite, polarise la lumière dans tous les plans 
et nous sert toujours d'analyseur quoique très faible* Son 
influence pourtant devient sensible et ne peut être négligée, 
dans les observations des corps polychrolques qui nous donnent 
le phénomène des houppes *^ Je suppose même que si le cris- 
tallin de notre œil n'était pas doué de cette propriété, nous 
n'aurions pas pu voir le phénomène des houppes, que nous 
pouvons observer maintenant non seulement à la lumière des 
nuages blancs éclatants, mais aussi à la lumière des nuages 
sombres. 

Quant aux rayons du ciel bleu, ils sont, sans aucun doute, 
fortement polarisés; quelquefois le ciel bleu sans nuages peut 
complètement remplacer un Nicol, surtout si l'œil est très 
sensible et fonctionne comme un analyseur. Mais nous arri- 
vons ici à des phénomènes excessivement compliqués***. 

* L'œil est souvent très seusible: souvenons nous des observations des 
houppes de Haïdinger sur le ciel bleu. Certains yeux ne peuvent voir dis- 
tinctement ce phénomène, qu'un œil normal observe seulement à travers 
des cristaux incolores biréfringents. 

** Car ces sortes de cristaux sont très sensibles aux moindres influences 
de la lumière et changent remarquablement leur caractère optique, comme 
nous le verrons plus loin. 

•** Pour observer le phénomène des houppes à la lumière polarisée, il faut 
avant tout se servir du prisme de Nicol ou de lames de tourmalines, puisqu'ils 
donnent une lumière énergiquement polarisée dans des plans déterminés; et 
puis on étudie le phénomène dans les rayons polarisés du ciel bleu. 
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Ainsi la lame cristalline, éclairée par les rayons du ciel 
bleu ou quelquefois blanc et analysés par Toeil, est en réalité 
placée entre un polariseur et un analyseur (quoique très 
faibles). Ces conditions suffisent pour évoquer des phénomènes 
d'interférence (accompagnés de houppes), que Mr Bertin a 
observé lorsqu'il a placé un polariseur derrière la lame et 
un analyseur devant la lame. 

Par rapport à cela Mr Mallard dit: <La nécessité, pour la 
production des interférences, d'un appareil de polarisation 
à rentrée et à la sortie d'une lame biréfringente oblige à 
conclure que lorsqu'on place un polariseur derrière la lame, 
la surface antérieure de celle-ci joue le rôle d'analyseur, et 
que lorsqu'on place un analyseur derrière la lame, la surface 
postérieure de celle-ci joue le rôle de polariseur. Il semble 
résulter nécessairement de là que la lame à elle seule, portant 
un polariseur et un analyseur, doit montrer les anneaux d'inter- 
férence. Les lames un peu épaisses d'andalousite montrent en 
effet, dans les houppes, des traces d'anneaux incontestables 
et qui subsistent quel que soit le soin que l'on prenne pour 
ne recevoir sur la lame que des rayons lumineux exempts 
de polarisation. > 

«Les surfaces de la lame ne peuvent jouer le rôle d'appa- 
reils de polarisation que par suite des circonstances qui accom- 
pagnent l'acte même de la réfraction. Avant de passer de 
l'air dans le cristal, ou de sortir du cristal dans l'air, le rayon 
lumineux traverse une couche de très-faible épaisseur qui 
sert comme de couche de transition entre les deux milieux» . 

< C'est à Texistence de cette couche que sont dûs les phé- 
nomènes signalés par Mr Bertin; ces phénomènes n'auraient 
plus aucune raison d'être si cette couche n'existait pas. C'est 
précisément ce qui en fait le grand intérêt, car il est très 
important pour le physicien de démontrer, de la manière la 
plus incontestable possible, l'existence de ces couches de tran- 
sition qui enveloppent les corps et qu^on a appelées leurs 
atmosphères >. 
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Je n'ose nier l'existence de ces couches de transition, mais 
je ne pense pas que leur influence soie aussi puissante que 
le suppose Mr Mallard, et que, par rapport à la polarisation 
et à l'interférence, elle l'emporte sur l'influence de la lumière 
faiblement polarisée des nuages blancs et de l'œil, laissant 
de côté les antres facteurs qui peuvent leur faire concurrence *. 
Quant à moi, mes recherches sur les houppes me persuadent 
que ces couches pour la plupart exercent une influence très 
faible, ou .bien le plus souvent cette influence est paralysée 
par quelque chose, Quoique ces couches enveloppent toujours 
une lame cristalline ou un cristal, néanmoins les anneaux 
d'interférence n'apparaissent pas toujours dans les houppes. 
(L'andalousite devant la lampe). 

Il s'ensuit que la lumière, on pénétrant une lame cristal- 
line, même perpendiculaire à l'axe optique, est toujours po- 
larisée, et, après avoir traversé le cristal, elle est reçue par 
l'œil, qui dans ce cas nous sert d'analyseur plus ou moins 
puissant selon sa construction et qui polarise dans tous les 
plans. 

Les phénomènes de la polarisation sont toujours compliqués 
par des phénomènes d'interférence, auxquels l'œil est toujours 
sensible et qui peuvent être plus facilement évoqués qu'évités, 
puisqu'il suffit de très peu pour altérer en grandeur et en 
direction les vibrations des rayons polarisés à angle droit. 

Il y a encore d'autres circonstances favorables à cela. 
Mr Cornu les a indiquées dans sa remarque. Il dit que <les cris- 
taux présentent d'ailleurs souvent des modifications diverses 
qui compliquent la marche des ondes et facilitent les con- 
ditions d'interférence, comme la superposition de lames hé- 
mitropes, l'intercalation de couches inégalement absorbantes, 
de lamelles de substances différentes et de réfrangibilité va- 
riable, eto 



* Mr Mallard dit: ^nous ne pouvons constater T existence de ces couches 
que très indirectement par les effets qu'elles produisent", mais malheureu- 
sement il n'entre pas là-dessus dans de plus grands détails. 
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L'inégale rëpartion du principe colorant en est aussi une, 
ce qui se voit par la réfraction. 

Ainsi la thèse de Mr Friedel^x que dans les houppes les 
interférences n'interviennent qu'exceptionnellement, quoique 
théoriquement infaillible, mais comme telle, exige des con- 
ditions presque impossibles pour sa réalisation. 

Au contraire, le phénomène des houppes est presque tou- 
jours accompagné des phénomènes d'interférence) même si les 
anneaux sont effacés et non visiblement prononcés. 



Sur les deux systèmes de houppes. 

« 

Les phénomènes de l'absorption des couleurs et de l'interfé- 
rence dans les cristaux d'épidote dépendent principalement de 
la structure du cristal. 

Dans les cristaux simples l'absorption joue le rôle principal, 
par conséquent au travers de ces cristaux nous observons des 
hyperboles que nous nommerons houppes primitives ou d'ab- 
sorption, sans complications. Même dans la lumière polarisée 
du Nicol parallèle les anneaux d'interférence, pour la plupart, 
ne sont pas visibles. Dans les cristaux épais et fortement co- 
lorés, si le Nicol parallèle est mis en rotation, nous n'aperce- 
vons ni les anneaux d'interférence, ni la rotation des houp- 
pes. Nous remarquons seulement la transposition des couleurs, 
surtout si le Nicol parallèle devient fortement incliné et ap- 
proche de sa position perpendiculaire. Dans les cristaux minces, 
faiblement colorée et transparents la structure simple du 
cristal s'annonce seulement par l'absence de complication dans 
les houppes. 

. Mais dès que commence la complication du cristal, de 
suite apparaissent d'autres houppes, que nous nommerons se- 
condaires ou houppes d'interférence; leur netteté dépend pro- 
bablement de l'épaisseur de la lame intercalée. Plus cette 
dernière est épaisse — plus les houppes secondaires sont visi- 
bles. C'est le mode de complication le plus faible. 
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Le cristal est-il plus compliqué, nous voyons à la lumière 
des nuages sombres, sans le secours d'instruments auxiliaires, 
au lieu des houppes secondaires, de véritables figures d'inter- 
férence. La forme et la disposition des anneaux de ces figures 
sont fort diverses. 

Quelquefois la complication du cristal est si grande que 
nous remarquons l'apparition de plusieurs systèmes d'anneaux 
d'interférence, entremêlés. Dans ce cas les hooppes sont à peine 
visibles, ou bien elles semblent faire partie de l'un des an- 
neaux extérieurs de la figure d'interférence (PI. 3. Fig .J. - 1). 

L'une de mes préparations nous montre d'une manière 
particulièrement distincte l'importance de la complication de 
la structure cristalline dans le cas donné. Dans une certaine 
position le cristal lamellaire nous présente au niveau donné 
une figure entièrement caractéristique des houppes, mais il 
ne faut qu'abaisser un peu la lame et regarder à travers une 
autre région, sans toutefois l'incliner, pour remplacer les 
houppes par une figure d'interférence distincte, aux anneaux 
prononcés et vivement colorés. Cela se voit dans les rayons 
de la lumière polarisée du ciel bleu ou, encore mieux, d'un 
Nicol parallèle. 

Mais il est à remarquer que si nous regardons à travers 
la face parallèle opposée à la première, nous ne voyons pas 
ce phénomène; nous le voyons même plus faiblement alors 
que nous regardons à travers la même face, mais après l'a- 
voir tournée inversement, c. à. d. en tenant la partie supé- 
rieure en bas et celle d'en bas en haut. Pourquoi? je n'ai pas 
pu me l'expliquer. 

J'ai observé un phénomène semblable dans plusieurs cris- 
taux. Il faut supposer qu'ici l'une des lamelles qui fait partie du 
mâcle est compliquée par une autre, qui lui sert d'analyseur et 
qui, par elle même, ne donne pas de figure d'interférence; outre 
cela il faut supposer aussi que l'une de ces lames ou même 
toutes les doux, sont cunéiformes. On peut directement observer 
une coalescence semblable dans les cristaux d'épidotes; (il ffxut- 
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tailler une lame perpendicalaire à l'orthodiagoiiale et la 
corroder). 

On verra par ce qai suit quelle est l'influenee de la struc- 
ture intérieure du cristal sur le caractère des figures ^opti- 
ques: 

1. La figure est vue plus distinctement à travers une iace 
qu'à travers une autre, même parallèle; il arrive quelquefois 
qu'à travers cette dernière on ne la voit pas du tout, ou bien 
l'on voit une figure différente. Ainsi, si les houppes, accompa- 
gnées des figures d'interférence (dans ma meilleure préparation) 
sont vues à travers une face à la dispersion'caractéristiqne, (PL 2. 
Fig. F - 1. F - 2.j, c. à. d. que les couleurs homogènes extrêmes 
sont disposées en sens inverse, alors à travers la fi&ce parallèle 
opposée nous voyons, avec le Nicol perpendiculaire, deux figures 
d'interférence à dispersion inclinée. (PI. 2. Fig. F - 3?) 

2. Dans un cristal nous voyons la transition d<:s houppes 
en figures d'interférence (PI. 1. Fig. C-1). 

3. Dans le cristal de Sulzbach, qui donne 
les houppes primitives (PI. 1. Fig. A- 1)* 
on voit dans un endroit une complication, 
une bande foncée, Fig. 3. On voit aussi la Fig. 3. 
cause de cette complication. 
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Sur les houppes primitives ou celles â^ absorption. 

Les houppes primitives consistent en deux hyperboles dis- 
posées dans la direction de l'orthodiagonale du cristal et sé- 
parées par un espace plus clair qui marque la direction du 
plan des axes optiques. Dans les cristaux épais ces hyperbo- 
les sont presque noires et seulement bordées d'un côté de 
vert, de l'autre de rouge-brun. Elles sont toujours apparen- 
tes, car elles sont plus foncées que le champ environnant. 



• Cette complication n'est pas représentée sur la figure de la planche. 
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Le champ sur lequel se dëtachent les houppes, quoique coloré 
d'une seule et même couleur qui nous présente la réunion des 
deux couleurs des axes, dont sont teintes les franges des houppes, 
est pourtant de nuances différentes de l'un et de l'autre 
côté des houppes: la couleur de la frange contiguê domine 
toujours; il est plus vert du côté de la frange verte, --plus 
rouge du côté de la frange rougeàtre. Plus le cristal est épais 
et fortement coloré, plus la différence des nuances des parties 
du champ est remarquable. 

Il y a deux directions, ou bien deux lignes, qui sont d'impor- 
tance dans cette figure: l'une — c'est la ligne des houppes, 
qui traverse les deux houppes et les divise chacune en 
deux parties et qui, dans l'épidote, coïncide avec la direction 
de Torthodiagonale; Tautre ligne est celle qui est perpendi- 
culaire à la première; elle sépare les houppes les unes des 
autres et marque la direction du plan des axes optiques. 

Si nous tournons le cristal autour de l'othodiagonalo de 180'^ 
le caractère des houppes ne change pas, la disposition des 
franges reste la-même. Mais si nous le tournons autour de 
l'axe optique du môme angle — les franges se disposent in- 
versement: la rouge en haut et la verte — en bas, ce qui 
doit aussi arriver à la suite de la dispersion. L'où ne voit pas 
d'anneaux d'interférence, ou bien ils sont à peine apprécia- 
bles; dans le dernier cas ils sont très fins, de couleur noire et 
sont disposés sur le champ vert, près de la périphérie, du 
côté de la frange rouge. 

Le cristal unique, qui m'a permis d'examiner le caractère 
typique des houppes d'absorption, était aussi compliqué, quoi- 
que légèrement. J'ai trouvé pourtant dans ce cristal des 
points qui donnaient les houppes tout-à-fait sans anneaux d'in- 
terférence (du côté opposé), surtout si je posais le Nicol per- 
pendiculaire entre l'oeil et le cristal, (PI. 1. Fig. 0-1, 0-2).'Eclai- 
rons le cristal par la lumière polarisée du ciel bleu et du Nicol 
parallèle; l'aspect des houppes de ce genre, comme l'a observé 
Brewster, ne change pas essentiellement, mais la figure de- 
vient plus évidente; les couleurs des franges et la dispersion 
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du champ encore plus distinctes; [on ne voit aucune trace] 
des anneaux d'interférence, que mentionne M. Bertin. 

Si nous tournons le cristal autour de l'axe optique, tout 
en laissant la face M parallèle à elle même, la figure se 
tourne aussi, restant parallèle à l'arête ibf :r, ou M: T. Mais 
si le cristal reste immobile et le Nicol seul est en rotation, 
les houppes conservent leur position et l'on ne remarque In 
transposition des couleurs que quand le Nicol est tourné de 
70 ou de 80 degrés. Si le Nicol est tourné de 90" sa section 
devient perpendiculaire au plan des axes optiques; nous 
voyons alors les mêmes houppes et à la même place, mais 
elles sont colorées d'une seule couleur orange-rougeâtre. Dans 
ce cas les vibrations de la lumière qui traverse le Nicol 
perpendiculaire sont parallèles à celles des rayons rouges, 
qui malgré leur plus grande absorption, se manifestent ici 
d'une manière plus saillante. Quant aux rayons verts, absor- 
bés assez puissament, ils illuminent le champ visuel des deux 
côtés des houppes rouges, d'eu haut et d'en bas*. On voit 
parallèlement nu plan des axes optiques une bande noire, qui 
sépare une aigrette rouge de l'autre. Réduite à un trait dans 
le centre de la figure, elle s'élargit graduellement en appro- 
chant de la périphérie du champ visuel, PI. 1. Fig. 0-2. 

La théorie qui explique le phénomène des houppes par 
l'absorption des couleurs s'appuie non seulement sur l'indu- 
bitabilité du principe, mais aussi sur l'observation. Dans 
les cristaux épais, fortement colorés, éclairés par de la lumière 
naturelle, les houppes se détachent d'une manière plus dis- 
tincte, les couleurs des axes sont plus prononcées et la divi- 
sion du champ environnant en deux parties colorées diflférem 
ment, est aussi plus saillante. Cela se voit plus distinctement 
avec le Nicol parallèle; mais c'est encore plus évident avec 
le Nicol perpendiculaire. Dans un cristal épais — tout le champ 
se partage nettement en quatre parties, séparées par une 



* La différence de la teinto du champ se remarque le mieux quand lo 
cristal est éclairé par des nuages blancs éclatants, éclairés par le soleil. 
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croix, dont les branches qui coïncident avec la section prin- 
cipale du cristal, quoique presque noires, sont bordées de vert, 
tandis que les branches perpendiculaires à la base sont oran- 
ges. (PI. 1. Fig, 0-2, B— 2, A— 2). Si le cristal est plus 
mince, sa couleur moins intense, ou bien si la couleur 
orange domine dans le cristal et qu'il soit éclaire par de 
la lumière polarisée, ce signe caractéristique disporait, ou 
du moins est très affaibli, car dans ce cas les houppes se 
recouvrent par la figure d'interférence évoquée par la lumière 
polarisée du Nicol perpendiculaire. Cela se voit principale- 
ment dans le premier anneau elliptique (la tache), qui, con- 
formément à la dispersion de Tépidole, est coloré d'un côté 
d'orange, de l'autre d'un vert épais. 

Si les houppes sont accompagnées de figures d'interférence, 
elles modifient considérablement leur caractère fondamental. 
Ainsi, si nous les observons à la lumière naturelle elles per- 
dent le caractère d'hyperboles et nous semblent être la con- 
tinuation des anneaux d'interférence (PI. 2. Fig. F-1, 6-1; 
PI. 3. Fig, J - 1); de manière qu'il est très facile de croire 
que dans ce dernier cas nous n'avons qu'une figure d'inter- 
férence et que les houppes manquent. Mais alors il faut 
éclairer le cristal par la lumière polarisée du Nicol perpendi- 
culaire, afin d'expliquer complètement le phénomène. Nous 
verrons alors tout de suite, au dessus de la figure d'interfé- 
rence, la tache elliptique caractéristique pour les houppes, 
entourée quelquefois d'anneaux noirs, fins. 

A mesure que la structure du cristal se complique, même 
à l'aide de ce moyen il devient quelquefois difficile de recon- 
naître les houppes. 



Sur les figures d'inrteférenœ. 

Les observations de Mr. Bertin ne concernent presque pas 
les houppes, car elles sont entièrement dirigées sur les figu- 
res d'interférence avec lesquelles il recouvre les houppes à 
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l'aide de puissants polariseur et d'aualyseur. Nous ue voyons 
rien de particulier dans ces dessins; ce sont les mêmes figu- 
res d'interférence que nous observons dans le conoscope. Nous 
pouvons les voir dans plusieurs cristaux à un et à deux axes 
optiques avec l'aide du seul prisme de Nicol, que nous pla- 
çons devant ou derrière la préparation. On peut surtout ob- 
server distinctement ce phénomène si le ciel est sans nuages, 
ou bien couvert de nuages blancs. Il se trouve encore une 
autre condition favorable: lors que nous superposons la section 
principale au plan du méridien sur lequel se trouve le soleil 
et au plan perpendiculaire à ce méridien. 

Tous ces^phénomènes ne constituent pas des particularités 
des houppes; ce sont simplement des ligures d'interférence, 
qui ne dépendent aucunement des houppes. Dans l'andalou- 
site éclairé par les nuages blancs on ne voit pas d'anneaux, 
car le cristal est fortement coloré et la lame épaisse. Fai- 
tes la lame plus mince et les anneaux se feront voir. 

Les figures d'interférence qui recouvrent les houppes se 
distinguent d'une manière tranchée des véritables figures 
d'interférence, qui, n'étant pas distinctes, prennent l'apparence 
des houppes et auxquelles je donne le nom de houppes secon- 
daires ou celles d'interférence^ pour les distinguer des Aouppes 
primitives ou celles d^absortion. Ces dernières conservent leur 
figure caractéristique d'aigrettes et quelquefois seulement se 
recouvrent d'anneaux peu prononcés, pour la plupart noirs. 
Les premières perdent au contraire toutà-fait leur caractère 
même à la lumière faiblement polarisée de l'atmosphère. Les 
aigrettes se transforment en deux secteurs composés de seg- 
ments d'anneaux colorés des deux couleurs des axes. 

Si le cristal est plus compliqué nous voyons à travers une 
figure prononcée d'interférence accompagnée de houppes. Le 
cristal est-il éclairé par les rayons du soleil passés préalable- 
ment à travers un verre mat ou bien par de la lumière prove- 
nant des nuages blancs ou sombres, ou d'une lampe, ou voit 
toujours distinctement la forme et la couleur des anneaux. 
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En observnnt ce ^ phénomène nous conserverons toujours la 
même poaition au cristal: les houppes seront en haut, la fi- 
gure d'interférence en bas. Le champ visuel sur lequel se 
détache cette figure compliquée conserve le caractère de la 
dispersion: il est vert en haut, jaune — en bas. Les houppes 
sont disposées à la limite de ces deux régions colorées et la 
figure d'interférence se détache sur le fond jaune. 

Examinons séparément chacune de ces figures. Quel genre 
do houppes voyons nous dans le cas donné? Ce sont, sans aucun 
doute, les houppes d'interférence, ou bien des ficcures d'interfé- 
rence très effacées, dans la lumière naturelle (PI. 2. Fig. F. - 1). 
Quand on place le Nicol parallèle devant le cristal ou, mieux 
encore, entre l'œil et le cristal l'on aperçoit que les aigrettes 
se recouvrent immédiatement d*anneaux d'interférence colo- 
rés, qui deviennent de plus en plus éclatants à la rotation du 
Nicol autour de l'axe optique du cristal; enfin, quand il de- 
vient perpendiculaire et se trouve entre l'œil et le cristal, 
nous voyons apparaître une tache elliptique ou bien un an- 
neaux central, entouré d'autres anneaux, et tout ce système 
est traversé par une bande noire (PI. 2. Fig. F. - 2). Si le Nicol 
se trouve devant le cristal, la figure devient un peu effacée. 

J'ai observé ce phénomène dans un de mes cristaux et, 
après l'avoir examiné attentivement, j'ai remarqué sur la face 
M k travers laquelle je regardais, une plaque tout-à-fait 
mince qui lui était superposée et qui semblait parallèle à 
cette face, mais qui en réalité lui était inclinée d'une manière 
quelconque, car cette complication se reflétait aussi sur les 
houppes d'interfc^rence. Eîn examinant A travers celte région 
compliquée la tache elliptique nous voyons à côté d'elle, un 
peu plus haut et plus à droite, une tache semblable, qui 
recouvre en partie la première. Cette dernière tache est aussi 
traversée par une bande noire, qui est parallèle à la bande 
de la première *. 



* Cela se voit dans une certaine position de la figure F - 2; mais la tache 
parallèle n^est pas représentée, car cela complique infiniment le dessin. Bed. 
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/ar^^'^e fort z-e::;. Si n'ins xoTon-^i les L:--r-r'es d'iEterfërence 
dar** la cirecticn ce i'uii ces axes t:r»i::'::es et s^ nous sap- 
^^ff^^jn? que le système cec^ aniieaci cinierterence est groap^ 
Hiy.iT c- l'a^rre axe. rimage ce ce cernier système avant, 
c'a::e:LCre notre obi., cci: prea'a-^enieuu par suite de canses 
^'i^lcoLr.'ies. se rarorc.trher ces anneaux ces houpr^es d'inter- 
férence et se toimer inversement à îa s^iite ce la réfle- 
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xioii *. Parmi les 50 cristaux d'ëpidotes où j'ai plus ou moins 
nettement observe les figures époptiques, je n'en ai pas trouvé 
un seul qui m'ait donné la possibilité d'observer une figure 
d'interférence non accompagnée de houppes d'interférence, 
tandis qu'elle peut se manifester^ séparément. 

Je possède encore un cristal tout aussi transparent et di- 
chrolque où l'on voit nettement une figure tout aussi compli- 
quée que celle que je viens de décrire (PI. 2. Fig. 61, 6-2, 
6-3), mais elle confirme encore davantage les suppositions de 
Herschell concernant les irrégularités ou pour mieux dire les 
complications de certain genre. A la lumière naturelle ou 
polarisée par un Nicol parallèle, nous voyons un système 
d'anneaux d'interférence parfaitement développés et accom- 
pagnés des houppes d'interférence. Ces dernières, à la moindre 
inclinaison du Nicol parallèle, se transforment déjà en figure 
d'interférence, pareillement à ce que nous avons vu dans le 
cas précédent. La figure d'interférence, qui se trouve au dessous, 
a un caractère particulier. Les deux anneaux du centre se 
voient sous forme de taches qui semblent appartenir aux 
portions ou aux moitiés de ces anneaux, dont les parties su- 
périeures font défaut; le 3-me et le 4-me anneau sont déve- 
loppés entièrement, mais ils ont l'apparence d'une figure ellip- 
tique, dont l'axe long n'est pas parallèle au plan des axes 
optiques, comme cela aurait dû l'être, mais perpendiculaire; 
le 5-me anneau, qui les embrasse, a déjà l'apparence d'une 
figure elliptique dont l'axe long coïncide avec le plan des 
axes optiques; le 6-me anneau porte le même caractère et 
approche tout-à-fait du dessous des houppes elles-mêmes. L'un 
des anneaux les plus éloignés embrasse non seulement tous ces 
anneaux d'interférence, mais aussi les parties centrales des houp- 



* Gela n'explique-t-il pas le phénomène que nous voyons dans le cristal 
PI. 2. Fig. Ë. - 1, £. - 2? Outre les deux genres de houppes, nous remarquons 
une figure d'interférence peu distincte, disposée sous les houppes d^absorption 
et très allongée dnns la direction de Porthodiagonale. Cela se voit seulement 
qnnnd le cristil est éclairé par le Nicol perpendiculaire. 

3» 
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pes, car sa courbure supérieure se voit au dessus des houppes. 

m 

Voilà comment est cette figare compliquée, qui consiste en 
apparence en trois systèmes, comme groupes autour de trois 
axes optiques qui ne coïncident pas. La particularité frappante 
de cet étrange phénomène, si compliqué, devient encore plus 
prononcée, si nous remplaçons le Kicol parallèle par un Nicol 
perpendiculaire: si nous inclinons le Nicol parallèle, les houppes 
se recouvrent immédiatement de brillants anneaux d'interfé- 
rence^ qui au commencement se développent de plus en plus; 
mais quand le Nicol devient perpendiculaire, les anneaux dis- 
paraissent; il ne reste qu'une tache elliptique éclatante, co- 
lorée des deux couleurs, si caractéristiques des houppes d'in^ 
terférence. Quant à ce qui concerne les figures d'interférence, 
qui se trouvent sous les houppes, on y remarque une com- 
plication si grande qu'il est difficile de la débrouiller; pourtant, 
en avançant le cristal à droite et à gauche nous la voyons 
plus nette et plus régulière en certains points, dans d'autres — 
plus effacée et plus confuse. 

Cette figure se détache d'une manière plus prononcée quand 
nous- plaçons le Nicol perpendiculaire entre l'œil et le cristal. 
Nous y voyons alors une tache elliptique longitudinale très 
éclatante, sous laquelle sont disposés des anneaux transversaux 
de plus en plus petits et qui se recouvrent en partie l'un 
l'autre; l'axe long de ces derniers anneaux est perpendicu- 
laire au plan des axes optiques du cristal. Ensuite viennent 
deux anneaux longitudinaux elliptiques moins prononcés; leur 
axe long est perpendiculaire à celui des précédents et ils 
embrassent les trois anneaux qui viennent d'être mentionnés. 
L'anneau extérieur est tout-à-fait contigu à la tache elliptique 
des houppes d'interférence. Enfin au dessus de tout cela nous 
voyons la partie d'un autre anneau, qui, évidemment, n'appar- 
tient pas à ce système. Ce dernier anneau coupe même la tache 
elliptique des houppes, (PI. 2. Fig. 6-2.). Si nous tournons vers 
l'œil le côté opposé du cristal, et plaçons devant ce dernier un 
Nicol perpendiculaire, nous voyons la même figure, mais un peu 
modifiée: la tache elliptique et les anneaux des houppes d^in- 
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terférence sont efFaoës; la partie centrale de la figure est 
plus alongée dans la direction de la ligne neutre et est com- 
posée d'une tache elliptique et de trois anneaux presque égaux. 
Toutes ces quatre parties forment pour ainsi dire un tout 
entier isolé. Mais en observant plus minutieusemeut nous re- 
marquons la transition de l'anneau extérieur en un anneau 
à peine visible, longitudinal, qui entoure les trois autres. Il est 
a remarquer qu'entre la partie supérieure et lès autres il y 
a une différence tranchée dans la netteté de la figure dont 
on voit distinctement les limites (PL 2. Fig. 6-3.) 



Particularité des figures d'interférence dans hs cristaux 

dichroîques. 

1. Les anneaux n'ont que les deux couleurs propres aux axes 
d'élasticité qui se trouvent dans le plan des axes optiques. 

2. En général le nombre et la largeur des anneaux dépen- 
dent de l'épaisseur du cristal. Ici nous observons plus sou- 
vent le contraire: dans les cristaux fort minces nous* voyons 
un système de plusieurs anneaux très fins, et dans les cris- 
taux épais — rien que le commencement d'un anneau fort large. 

3. Les anneaux dévient dans la direction de la ligne neutre 



Houppes secondaires ou d'interférence. 

Brewster, qui le premier nous a fait connaître le phéno- 
mène des houppes, nous montre l'apparition simultanée de 
deux systèmes de houppes et en donne un dessin, figuré dans 
son premier mémoire (Traité d'Optique, Ch. XXX, t. II, p. 67). 
Mais ce phénomène n'attira pas l'attention des savants qui 
l'étudièrent plus tard. M» Bertin même, dans son second mé- 
moire-' (Bul. Soc. Min. 1879.) n'en parle pas du tout, supposant 
probablement ce fait impossible et les observations de Brev«^- 
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sier — erronée^ Quoiqu'il en soit, il est incontestable qne 
pereonne n'a encore Tn ce phénomène distinctement et Brew - 
ster loi même dit que la figure de son mémoire, qui nous 
représente les deux systèmes de houppes n'en est qu'une re- 
production imparfaite. Ce phénomène est pourtant remar- 
quable et instructif an plu< haut point, mais comparativement 
rare, ou plutôt, il échappe facilement à l'obserYation. La cause 
en est simple: 

1. Les préparations qui le manifestent sont avant tout très 
rares: parmi les 50 cristaux que j'ai eus à ma disposition et 
qui laissaient voir les houppes primitives fort distinctement, 
je n'en ai trouvé que trois où j'ai pu voir en même temps les 
houppes secondaires. Dans les autres on ne voyait que les 
houppes primitives, et puis c'était des figures d'interférence 
qui ressortaient distinctement 

2. On a observé les phénomènes des houppes dans les 
lames coupées du cristal perpendiculairement à l'axe optique 
et non dans le cristal entier, comme l'on fiût Brewster et 
Herschell. 

3. Ce* phénomène pour la plupart est eflectivement faible 
et il faut l'avoir vu une fois du moins distinctement pour 
que l'œil expérimenté le cherche dans les autres exemplaires. 

4. Le degré de facilité de l'observation dépend sûrement 
aussi de la sensibilité de l'œil (comme c'est le cas pour les 
houppes du ciel bleu de Haldinger), et avec cela, de l'état 
actuel de l'œil au moment donné. J'ai remarqué par exemple, 
qu'en présence d'un ciel sans nuages et toutes les autres 
conditions restant les mêmes, je ne vois pas toujours de la 
même manière; s'il y a du vent — je ne vois presque rien. 

5 Cela dépend aussi de la position du soleil au moment 
donné. On voit le phénomène le plus distinctement du matin 
à midi. 

6. Il faut heureusement trouver dans la préparation le point 
d'observation, pour éloigner les efiets qui surviennent des 
complications du cristal et qui obscurcissent l'image optique. 
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7. II faut bien choisir le point du ciel d'où nous vient la 
lumière qui éclaire l'objet, car ce ne sont pas tous les points 
du ciel qui polarisent également; il faut aussi choisir le point 
de projection de l'image. Pour cela nous devons le chercher 
sur le ciel en projetant l'image plus haut ou plus bas. En 
général il faut la pirojeter plus près de l'horizon; alors elle 
est plus distincte. En somme, la figure des houppes secon- 
daires est plus faible dans le plan du cercle principal que 
dans les positions intermédiaires. 

8. Il faut éclairer la préparation par une vive lumière pro- 
venant des nuages blancs, par un temps serein. 

9. L'air doit être tout-à-fait transparent, c. à d. non saturé 
de vapeurs. 

10. On ne voit pas toujours le phénomène à travers cha- 
cune des faces parallèles M et r; quelquefois on ne l'aperçoit 
que du côté d'une seule de ces faces, comme nous le verrons 
plus loin, 

11. Le cristal doit avoir une épaisseur convenable; il doit 
posséder le degré nécessaire de transparence, de saturation 
de couleur et autres propriétés favorables; quoique pour bien 
étudier ce phénomène il faut posséder plusieurs cristaux avec 
des qualités différentes, et ce qui est défaut sous un rapport, 
sous d'autres nous présente souvent différents avantages pour 
nos observations. 

12. Quelquefois les houppes secondaires sont remplacées 
par les anneaux d'interférence. 

13. Toutes ces influences sont éliminées ou du moins affai- 
blies si nous nous servons de la lumière polarisée d'un Nicol 
parallèle et ce n'est que la projection de l'image qui conserve 
néanmoins son influence. 

14. Il faut de plus une grande habitude et beaucoup de 
patience pour bien s'adapter et voir le phénomène dans toutes 
ses nuances et ses détails. 

Le cristal ne doit être ni trop épais, ni trop mince, car 
dans le premier cas les houppes ne se séparent pas en an- 
neaux ou bien, si les circonstances sont particulièrement favo- 
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par i^iie larçe Caee J#. de Taatre — par une qaaBtîië de &- 
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«Tîîcnie ce* ho-ppes tu l'ëclair&nt non «eolement par la 
isc^ere des nviaçes bancs, mais acfa des aoages sombres. 
La tz'iTe coBS5:e en deux paires de houppes disposées les 
-iie? an d«e.>as des astre» et leurs î:ga« sont peq>endi- 
c:.Iâir<çs aox plans des axes optfqoes. Si la Icmière est fiûble, 
1^ îi:::;:-*s sêaiblent se joindre à une cenaîne distaBce du 
^-^:^n 'tes axes ooncues en embrassant un e?>ace tumiiieux, 
^-^Ir. amr»rk i; acioar de Taxe opdque. An premier abord elles 
ï-é 5ez.V.-rLî en nen d:5érer les unes des autres*: il n'y a 
i"!^ -^ c.:'::'.e-rs des franges qui soient disposes inrereement: 
3a >aîr% c«is ho:::3es s^oerieures a la franse d"en haut Terte, 
r:i -celle c'en bas brune - roncreâtre; la paire infe'rieure nous 
:rê^:;;e le contraire: c'est la frange d'en bas qui est verte, 
et ce^Ie -i'-in hâu: — rc»ugeitre- On dirait que les deux paires 
ce L::i3i-r:s ne fon; oi'cn tout entier colore en dehors de 
Tert. et -ie r»>.-ge-bran en dedans. Voilà la figure que Brewster 



* SîT > i*^z ^Zes 9i:zx repcéseniaes forteiEeLt Âiiîrèes et les hoeppes 
i'^trrf-:.-^::!» «et rç»viTcr&es d'ânseanx. ;S U hinière est mcim il 
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a observe et qu'il a représenté dans soh mémoire, mais il 
ne l'a pas soumise à une analyse plus complète. 

Ainsi donc, incontestablement, nous avons ici deux paires 
de houppes d'aspect homogène, mais disposées inversement. 
Cette homogénéité n'est pourtant qu'apparente. Ces deux espèces 
de houppes sont tout-à-fait différentes et proviennent de deux 
sources diverses. 

Dans nos observations sur le double système des houppes 
dans le pouschkinite, décrites ci-dessus, si nous faisans atten- 
tion à la dispersion du champ sur lequel se détache la figure 
entière,, nous ven'ons que cette dispersion ne s'accorde qu'avec 
une paire de houppes: du côté de la frange verte le champ 
est coloré d'un vert vif, du côté de la frange brune-rougeâtre — 
il est jaune-brun clair. C'est sur ce dernier champ qu'est 
disposée la seconde paire de houppes aux franges colorées 
inversement par rapport à la première. Le champ des deux 
côtés de ces dernières houppes est coloré d'une même couleur 
jaune- brune claire. De là nous concluons que la seconde paire . 
de houppes n'a rien de commun ni avec la dispersion du 
champ, ni avec celle du cristal. Donc ce sont des houppes 
d'un autre genre. Conservant aux premières le nom de houp* 
pes d'absorption, nommons les secondes aigrettes du nom de 
houppes d'interférence. 

Examinons ce groupe compliqué à la lumière polarisée et 
nous remarquerons tout de suite une différence frappante 
entre les deux genres de houppes; nous verrons aussi la raison 
de la nouvelle dénomination que je donne à la seconde paire 
de houppes. 

Une lumière ^faiblement polarisée est souvent impuissante 
dans son influence sur un cristal trouble et à demi trans- 
parent; dans ces conditions la figure que nous voyons est 
si peu distincte qu'il est difficile d'en suivre les modifi- 
cations. Mais si nous posons devant ce cristal un Nicol pa- 
rallèle et si nous l'éclairons d'une manière intense avec les 
rayons provenant de nuages blancs éclatants, alors les deux 
paires d'aigrettes deviennent plus prononcées et ne ce joi- 
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gneot presqae pas, mais nous apparaissent sous forme d'hy- 
perboles étroites *. Jusqalci, entre les denx sortes de houppes, 
nous ne Toyons que la différence indiquée plus haut, mais il 
suffit de tourner le Nicol autour du rayon visuel, c.-à d. de 
transposer son plan de polarisation, et nous obtenons un tout 
autre effet. Avant la rotation du Nicol — ^les lignes moyennes 
des deux paires de houppes coïncidaient avec la direction 
d'une même ligne et avec le plan des axes optiques; le Micol 
mis en rotation — il n'y a que la ligne des houppes d'absorp • 
tiou qui coïncide; quant aux houppes d'interférence — elles 
perdent tout de suite leur parallélisme avec les premières: 
la ligne de ces houppes s'incline avec le plan de polarisation 
du Nicol et leur ligne neutre s'éloigne du plan des axes opti- 
ques'. Si au contraire, nous laissons le Nicol parallèle en repos 
et si nous tournons le cristal autour de Taxe optique, les 
houppes d'interférence conservent leur position par rapport 
au plan du Nicol et les houppes d'absorption s'éloignent de 
sa section principale. 

Nous concluons de là que les houppes d'absorption dépen- 
dent de l'absorption du cristal, et les houppes de la seconde 
sorte — de la polarisation et sont des ligures d'interférence in- 
distinctement accusées. 

Cette différence est encore plus prononcée dans les cristaux 
minces et transparents, il est vrai qu'à la lumière naturelle 
les houppes de la seconde sorte sont à peine remaquables, 
mais quand nous posons un Nicol devant le cristal, elles se 
recouvrent d'anneaux d'interférence. 

Posons avant tout un Nicol parallèle devant le cristal (PI. 2. 
Fig. E-1) et conservons la disposition précédente, c. à d. que 
les houppes d'absorption seront en haut et la figure d'inter- 
férence au dessous. Ici les houppes d'absorption ne montrent 
pas même de traces d'anneaux, elles se manifestent seulement 
avec plus d'évidence et leurs franges sont plus brillantes. 



* Les lignes des hoappes sont pai^èles aux arêtes qui bornent la face J/ 
que nous avons devant ToeiL 
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A la rotation du Nicol autour du rayon visuel (l'axe optique 
du cristal), les houppes d'absorption nous font voir les mêmes 
phénomènes que lorsqu'elles ne sont pas accompagnées .des 
houppes de la seconde sorte, i^es houppes d'interférence, qui 
échappent presque à l'observation, se substituent quelquefois par 
un système puissant d'anneaux d'interférence qui est traversé 
par une bande claire de la couleur du champ. La ligne neutre 
coïncide avec la section principale du Nicol. Les secteurs des 
anneaux disposés des deux côtés de cette ligne sont quelquefois 
trè^ étroits et forment un angle assez aigu; à peine remar- 
quables dans les houppes d'interférence, ils sont ici particu- 
lièrement développés et atteignent la dimension de presqu'un 
demi cercle. Quand on tourne la section principale du Nicol, 
la ligne neutre de ces secteurs la suit, comme les houppes 
d'interférence; vient-on à tourner le cristal autour de l'axe 
optique, les houppes d'interférence conservent leur position, 
quant aux houppes d'absorption, — elles suivent la rotation en 
conservant leur parallélisme à la diagonale. 

L'intensité de la couleur des anneaux est très différente; 
elle dépend de la lumière et des propriétés du cristal. Chaque 
anneau n'a que deux couleurs; ce sont les couleurs des axes 
d'élasticité, perpendiculaires aux axes optiques, comme c'est 
le cas dans tous les cristaux polychroïques. Ces couleurs, le 
vert clair et le brun-rougeâtre foncé, sont groupées d'une ma- 
nière particulière et analogue à ce que nous voyons dans 
les franges des houppes d'interférence. Les anneaux sont dis- 
posés très près de la ligne neutre, ils se joignent presque et 
sont colorés de vert eu bas et de rouge-brun en haut. 

En comparant les deux sortes de houppes, nous nous per- 
suadons que ces deux phénomènes sont tout-à-fait dilSérents; 
l'un provient principalement de l'absorption d'un cristal for- 
tement polichroïque, l'autre dépend particulièrement de l'inter- 
férence. A la lumière polarisée, comme nous venons de le 
voir, ils sont tous les doux plus prononcés, quoique leur 
caractère soit différent. 
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Les honppes d'interfërenee sont incontestablemebt ane figore 
d'interférence pen distincte, dont les anneaux sont eflEetcës et 
peavent être évoqués à Taide d'un puissant polariseur. 

Ainsi, nous ne pouvons rejetter entièrement les explications 
que Herschell a donné de ce phénomène, mais elles ne sont justes 
que pas rapport aux houppes d'interférence. 

Posons maintenant devant le cristal un Nicol perpendicu- 
laire; donc sa section principale sera perpendiculaire au plan 
des axes optiques. Dans ce cas les houppes des deux sortes seront 
remplacées par une figure d'interférence (PI 2. Fig. E-2) qui 
est formée par deux systèmes d*anneaux disposés l'un au dessus 
de l'autre et traversés par une bande sombre. Cette bande, 
très mince aux centre des anneaux, s'élaigit particulièrement 
dans la région qui se trouve entre les deux systèmes; elle 
est bordée de vert des deux côtés. La figure d'interférence qui 
remplace les houppes d absorption consiste principalement en 
une tache elliptique ddnt l'axe long est parallèle au plan de 
la symétrie du cristal (de l'axe optique) et qui est colorée 
de ronge eu haut et de vert en bas; les autres anneaux 
manquent ou bien ne sont pas distincts; les branches rouges 
hyperboliques sont peu prononcées 

Malgré le changement de position du polariseur le caractère 
de la dispersion reste le même: au dessus de ce double groupe 
de houppes le champ est vert, au dessous — jaune-clair. Outre 
cela on voit au dessus de la tache elliptique un grand sys- 
tème d'anneaux elliptiques à peine distincts et très allongés 
dans la direction de l'axe long, parallèlement à l'axe optique, 
ce qui provient des complications du cristal. 

Donc le caractère de la figure est autre ici que dans le 
cas ou les houppes primitives n'étaient pas accompagnées par 
les houppes secondaires. 

Il n'y a pas de doute que la cause favorable à l'interfé- 
rence se trouve dans le cristal lui même. La complioation 
de sa structure, qui a provoquée le phénomène des houppes 
secondaires, s'est aussi portée sur les houppes primitives. Cela 



r 
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s'aperçoit chaque fois que nous avons devant nous le système 
complique des doubles houppes. 

Sous le premier système nous voyons un second système 
d'anneaux. Ce dernier est disposé dans un champ jaune. Led 
anneaux sont ronds ou elliptiques, larges ou étroits, en plus 
grande ou moindre quantité. Mais la puissance des anneaux 
et leur nombre ne dépendent pas de l'épaisseur du cristal, 
comme c'est le cas dans les lames cristallines; la loi conservé 
pourtant sa portée; quant à ses déviations elles dépendent de 
répaisseur de la lame interposée entre les polariseurs du 
cristal. 

Les couleurs des anneaux sont disposées inversement. Dans 
l'anneau central la couleur verte se trouve en haut, la rouge 
en bas; donc la disposition des couleurs est la même que 
dans les houppes avec le Nicol parallèle. 

Si nous nous figurons que ces deux genres de houppes, vues 
à ia lumière polarisée, appartiennent à la même figure d'in- 
terférence, observée comme dans une lame cristalline taillée 
perpendiculairement à la bissextrice, alors cette figure nous 
présente la dispersion des axes du cristal rhombique p > v. 
Nous n'y trouvons pas jusqu'ici la dispersion inclinée des 
bi^extrices, propre à Tépidote, mais nous pouvons hi trouver 
dans ce même cristal; (il faut pour cela observer les houppes 
à travers la face M opposée; mais j'en parlerai plus loin). 

Nous voyons quelle part importante prend l'intorféreiice dans 
les cristaux qui nous donnent les deux différents systèmes de 
houppes (PI. 1. Pig. D-1, D-2. PI. 2.Fig. E-1, E-2) surtout avec 
le Nicol perpendiculaire. Donc en observant le phénomène des 
houppes dans les cristaux ou les lames cristallines il faut être 
bien attentif en déterminant son caractère et ses causes. Nous 
pouvons facilement confondre les houppes d'absorption avec les 
houppes d'interférence qui proviennent de deux causes diffé- 
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rentes*. Je possède quelques cristaux où j'ai pu observer les 
houppes d'interférence sans les houppes d'absorption. Mais les 
premières sont si semblables aux secondes, qu'il est impossible 
de les distinguer, sans connaître de près les propriétés de 
chacune. Maintenant nous pouvons tout de suite reconnaître les 
houppes secondaires, ai nous plaçons le Nicol devant le cristal. 
Le Nicol parallèle, au moindre déplacement, entraîne après soi 
la ligne des houppes d'interférence. Le Niool perpendiculaire 
donne une tache elliptique. Les houppes d'absorption dans 
ces mêmes conditions ne nous présentent ni Tnn, ni Tautre 
de ces phénomènes. 

Si nous n'avons pas de Nicol sous la main et que les 
houppes d'interférence soient très faibles, (alors la tache ellip- 
tique est auasi à peine remarquable), nous pouvons profiter 
d'un autre indice encore. Eclaire us notre cristal (qui ne nous 
dévoile pas de houppes primitives) par de la lumière pola- 
risée provenant du ciel bleu sans nuages; alors les houppes 
secondaires, que nous voyons, n'ont pas de contour hyperbo- 
lique régulier; le sommet de l'une de ces houppes est arrondie, 
le sommet de l'autre nous présente une surface concave et porte 
les traces d'anneaux, quand même faibles, -^.^ ^^^-^ 
Fig. 4. (C'est aussi la figure compliquée ^ ^<<. 

d'interférence du cristal d'épidote) p. // 

Ainsi donc: 

L Les houppes d'absorption dépendent de l'absorption iné- 
gale des deux faisceaux lumineux où se décompose la lumière 
qui tombe sur un cristal fortement polychroïque. 

2. Les houppes secondaires dépendent de l'interférence qui 
provient d'une complication particulière dans la structure du 
cristal, et ne sont que des figures d'interférence, comme Ta 
supposé Herschell. 

3. Les houppes secondaires peuvent paraître seules, sans 
être accompagnées des houppes primitives. 



• Nous ne savons pas quelles sont les lames que M. Bertin a observées 
en recouvrant Timage des houppes avec des figures d'interféreTice. 
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4. Dans les cristaux ininces, peut-être, les houppes primi- 
tives se recouvrent facilement par les figures d'interférence. 

5. Deux systèmes identiques de houppes dans un même 
cristal d'épidote ne sont pas possibles ou du moins ils ne 
peuvent pas être vus simultanément^ le cristal conservant une 
seule et même position, car la dispersion des axes dans ces 
cristaux est assez considérable (V^=88^). 

6. Les deux systèmes de houppes sont visibles à la lu- 
mière naturelle. Et comme l'interférence n'est pas possible 
sans la polarisation, il s'ensuit que la polarisation des nuages 
blancs et de l'œil suffisent pour évoquer ces phénomènes alors 
que le cristal est compliqué d'une certaine manière. 

Je possède un cristal où il est surtout commode d'observer 
les houppes secondaires. On y voit les traces d'une particu- 
larité remarquable: si nous avons devant l'œil la face large 
et le Nicol parallèle devant le cristal — les houppes secon- 
daires sont distinctes; avons nous devant l'œil la face étroite 
opposée — ces houppes sont indistinctes. Posons la face large 
devant l'œil et le Nicol perpendiculaire devant le cristal — 
la figure d'interférence et les houppes nous présentent la dis- 
persion rhombique. Plaçons la face étroite devant l'œil et le 
Nicol perpendiculaire devant le cristal — la figure d'interférence 
et les houppes donnent la dispersion du système monoclinique. 



Causes des complications. 

Chacun sait que les cristaux d'épidote, surtout ceux de 
Sulzbach, et du pouschkinite sont rarement simples ou ho< 
mogènes. Ils sont presque toujours maclés. Mais notre con- 
naissance de ces mâcles est jusqu'à présent fort restreinte. Il 
est prouvé que les cristaux d'épidote sont le plus souvent 
maclés parallèlement à la face T, et rarement parallèlement 
à la face M Nous connaissons les mâcles parallèles à Tde 
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ques, de l'élasticité; le changement du caractère de la disper • 
sîon, le polychrolsme, le nombre des lames et leurs interval- 
les, lear épaisseur, le caractère de leurs contours cristallins^ 
la réfraction prismatique et autre. 

Dans nos investigations nous devons être bien attentifs à 
tous les détails. Observant les figures époptiques à travers 
deux faces parallèles et homogènes du cristal, nous devons 
poser devant l'œil tantôt l'une d'elles, tantôt l'autre, examiner 
le phénomène sur tous les points du cristal entre ces faces 
et déterminer le caractère des faces elles mêmes, c.-à d. 
toutes leurs inégalités, leurs saillies, les traces des mâcles et 
autres. Il est nécessaire d'observer et de comparer les phéno- 
mènes optiques" H travers les paires des faces M et r. 

En quoi consistent les irrégularités et les complications dans 
la structure intérieure des cristaux? 

J'en remets la solution définitive ^ plus tard et pour le 
moment je me permets d'énoncer quelques suppositions fondées 
sur certains faits que j'ai observés à ce sujet. 

J'ai remarqué que quelques cristaux d'épîdote sont ramifiés 
aux extrémités autour de l'orthodiagonale et semblent former un 
groupe de petits cristaux lamellaires, joints par croissance pa- 
rallèlement l'un à l'autre et allongés parallèlement à l'ortho- 
diagonale. (Est ce un groupe polysynthétique?) 

Y compris d'autres faits encore, tout cela nous amène à 
croire que le cristal entier consiste en lamelles semblables 
individualisées ou en cristaux joints parallèlement à l'ortho- 
diagonale. Cela s'accorde aussi avec le clivage, ainsi qu'avec 
les stries des faces M et r. Déplus, les observations de Klein 
ont montré que le cristal d'épidoto consiste en une quantité 
de lamelles minces, microscopiques. J'ai remarqué aussi que 
les cristaux avec les ramifications des extrémités orlhodiago- 
nales, dans leur cassure transversale, c. à d. dans la direc- 
tion du plan de la symétrie, manifestent les traces d'une join- 
ture semblable. La cassure quoique inégale, nous permet 

4 
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poartaot de remarquer que les parties brillrintes des lamelles 
sont séparées par des couches sans éclat d*épidote, en partie 
décomposé; elles semblent être intercalées d*iine manière 
cunéiforme. 

Donc 1, les couches sans éclat servent de couches intermé- 
diaires qui réfractent autrement la lumière. 

2, la lumière traverse ici un système compliqué de prismes 
qui changent considérablement la direction primitive des 
rayons, qui tout d'abord vont suivant Taxe optique, et ensuite 
prennent une direction oblique à cet axe. 

3, quelques unes de ces lamelles peuvent avoir une toute 
autre position axiale. * 

Nous voyons par là à quel point peuvent varier et se com- 
pliquer les phénomènes suscités par la lumière qui entre dans 
le cristal, surtout si elle est préalablement polarisée. 

■ 

Les deux cas suivants peuvent se présenter: 

1, les lamelles sont limitées par les faces M et sont 
maclées parallèlement à ces faces. Entre les lamelles se trouve 
une couche tout-à-fait mince d'air oa, ce qui revient au mê- 
me, une couche d^épidote décomposée; c^estun système ana- 
logue à une pile de verres qui nous présente par elle même 
un polariseur assez puissant. Les rayons de la lumière, tom- 
bant là dessus sous un angle, qui favorise leur polarisation, 
entrent dans l'objet déjà polarisés et peuvent facilement don 
ner une figure époptique, soit-ce des houppes primitives 
ou des anneaux d'interférence. 

2, nous avons le second cas si ces lamelles sont maclées 
suivant la face T^ mais elles sont iutercalées d'une manière 
cunéiforme. 



• N^avons nous pas ici le même cas que da:is les mâcles d'Ermann et de 
Miller: Tune de ces lamelles pendant l'observation sert d^objet à travers lequel 
la lumière passe perpendiculairement à Taxe optique, et les autres— de po- 
lariseurs que la lumière traverse presque parallèlement à Taxe 
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Le cristal est compliqué si en l'avançant à droite et à 
gauche nous voyons que la distance entre les houppes chan- 
ge: elle devient tantôt plus étroite, tantôt ^.^^^ ^^^^^^^ 
plus large. Dans un endroit, au moment de ^Z!^i^^C^ 
Tëiargissement, nous voyons que la bande verte '•''^^'' 
touche la rouge. Fig. 5. 

Si nous observons à travers la face principale— nous ne 
voyons pas d'anneaux avec le Nicol parallèle; nous les voyons 
faiblement, s'il est perpendiculaire. 

En avançant le cristal à droite et à gauche nous trouvons 
une place ou nous voyons entre les houppes une baiide foncée, 
teinte de vert en haut, de rouge en bas, tout ^, 
cela à la clarté de la lumière naturelle des 
nuages blancs ou sombres, Fig. 3. A la lumière 
des nuages blancs la bande apparaît colorée. Fig. 3. 




< 



La polarisation de Vatmosphire. 

Le ciel bleu sans nuages, fortement et également éclairé, 
notamment de midi à 4 heures en été, nous présente le po- 
lariseur le plus intense et le plus efficace, car pendant l'ob- 
servation, il ne restreint pas les bornes du champ visuel et 
n^en affaiblit pas la lumière; mais pour s'en servir avec 
succès il faut avant tout étudier ses propriétés ou son carac- 
tère de polarisation. Cela nous aidera à nous convaincre encore 
plus de la justesse des résultats que nous tirerons de nos observa- 
tions sur les houppes des deux genres. Quant au cristal observé 
il nous déterminera la répartition des plans de polarisation 
du ciel bleu. Comme base de répartition pour ces plans, nous 
prendrons le plan du grand cercle du soleil. Ce cercle tra- 
verse le zénith de l'observateur et le soleil. 

Tous les points du ciel ne polarisent pas les rayons lumi • 
neux d'une manière également énergique; il y a des points 
qui sous ce rapport sont tout-àfait neutres. 
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La position do soleil par rapport ao zénith et à Thorizon 
a une inflaence énorme sor la qualité de la lomière. 

Il importe aussi beaucoup de quelle partie du del nous 
recevons la lumière polarisée, si c'est d'au dessus ou d'au 
dessous du soleil. La lumière provenant des différents points 
du ciel bleu est polarisée en différents plans, ce qui se re- 
marque particulièrement quand nous étudions le phénomène 
des houppes. 

Prenons un cristal d'épidote dont les houppes d'interférence 
se transforment facilement en figure d'interférence. Superpo- 
sons avant tout le plan de ses axes optiques au cercle prin- 
cipal du soleil, (à la partie ou se trouve le soleil), du même côte 
que le soleil par rapport au zénith; ensuite superposons le aux 
autres cercles, 30, 45, ainsi de suite, jusqu'à ce qu'il entre 
de nouveau dans le plan du cercle principal, mais du côté 
opposé. La dessus nous obtiendrons successivement les mêmes 
phénomènes que nous donne un Nicol *. 

Nous voyons que l'épidote peut nous montrer exactement la 
direction du plan de polarisation du ciel bleu et même la 
situation de ses points neutres. —Il faut avoir en vue que les 
recherches sur la polarisation du ciel à l'aide de l'épidote sont 
très délicates, car elles exigent la sérénité et la transparence 
de l'air avant tout, et aussi l'absence de vent 

La zone polaris^ante de l'atmosphère (du ciel bleu) est plus 
sombre que l'espace environnant, ce qui est facile à observer 
et ce que l'on remarque bien surtout en posant devnnt l'œil 
un tuyau de papier noir mat de 10 centim. de long et de 3 
à 4 cent, de large (en diamètre). Cela se voit surtout avec 
une netteté frappante si nous regardons le ciel bleu à tra- 
vers un cristal donnant un double système de houppes. Sup- 



• Je me suis occupé de ces observations dans des circonstances très favo- 
rables; en passant l'été près de Réval, au bord de la mer, j'ai eu un grand 
hori7X>n tout-à-fait découvert et le ciel éclairé des lumières les plus diverses: 
un ciel tout-à-fait sans nuages, l'air saturé de vapeur, des nuages blancs 
épais, minces, sombres etc. 
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posons que le soleil n'a pas encore atteint son point culmi- 
nant, vers 9, 10 heures du matin. Dirigeons notre appareil avec le 
cristal du côte oppose au soleil par rapport au Z, superposons le 
plan des axes optiques au cercle principal du soleil et éclairons 
le cristal successivement par les points du ciel situés dans le 
cercle principal du soleil, depuis l'horizon jusqu'au Z, en re- 
levant graduellement le tube au dessus de l'horizon. Près de 
l'horizon la figure d'interférence ne se remarque pas du tout; 
mais à mesure que nous nous en éloignons elle devient plus 
apparente et le ciel devient à mesure plus foncé; enfin, à une 
certaine distance de l'horizon elle est tout-à-fait distincte sur 
un fond sombre (ce qui continue presque jusqu'au Z?). Ensuite 
au dessus et au dessous du soleil on ne la voit plus de nou- 
veau, Fig. 6 *. . 




Fig. 6. 



On voit la bande noire à quelques degrés plus haut que 
l'horizon. 

Tout nous mène a conclure qu'il existe dans la voûte du ciel 
non les points neutres séparés, que mentionnent Biot et Arago, 

Fig. 7. 



* Si nous éclairons le cristal avec la partie opposée au 
soleil on remarque une, dispersion monoclinique, Fig. 7. 
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mais toute une surface qui se trouve autour de S, qui s'ëtend 
jusqu'au cercle sur lequel se trouve le soleil et [qui est] pa- 
rallèle à l'horizon. 



Les houppes primitives, durant toutes ces transpositions, 
ne changent pas de position et ne donnent pas de bande noi- 
re, même au degré de 180; la disposition des couleurs ne change 
pas non plus. Donc la polarisation du ciel n^a aucune 
influence sur elles. (Voir le cristal qui donne les iiouppes pri- 
mitives et un autre avec les houppes primitives et les houppes 
secondaires). 

Une raie noire distincte n^apparait que dans la dernière 
position quand on tourne le cristal de 180" (Planche 4 et 5). 
Cette vibration compliquée nous explique le phënomèno des 
points neutres de polarisation 



Le povschkinite. 

Le pouschkinite est un minéral polychroïque au plus haut 
degré; il se rapporte au système monoclinique et ses cristaux, 
tout eu ayant Tair d'être simples, sont en réalité composés de 
plusieurs cristaux réunis en un ensemble d'après les lois de 
l'hémitropie et tournés sous 1 angle de 180^ Par conséquent 
les houppes du pouchkinite doivent nous présenter un phéno - 
mène assez compliqué, toutrà-fait nouveau et présentant beau- 
coup de variétés. La forme des houppes ne dépend pas de 
l'épaisseur du cristal, car j'ai également observé ces figures 
dans les cristaux minces et épais, sans aucune différence. Le 
degré d'épaisseur du cristal n'a d'influence que sur la netteté 
de leur contour. Quanta leur forme, elle dépend évidemment 
de la disposition des lamelles relativement aux axes optiques 
du cristal. Voilà pourquoi ce n'est pas à travers toutes les fa- 
ces que l'on voit des houppes égales. 






— 56 — 

Dans la lumière polarisée les houppes dévoilent les mêmes 
propriétés que les figures d'interférence: plus le cristal est 
épais, plus les anneaux sont étroits, en plus grand nombre 
et plus, rapprochés les uns des autres. 

Sûrement qu'ici la qualité des faces, leur cannelure, ainsi 
que leur inclinaison, en donnant lieu au phénomène du pris- 
me, exercent aussi une certaine influence. Il y a beaucoup 
de causes différentes, mais la seule essentielle est l'hémitropie. 

Si Ton examine les houppes d'absorption à travers la face 
M on voit que tout le champ est coloré de vert; mais en 
tournant le cristal devant l'œil, l'on voit que la couleur 
verte passe au brun; c'est sur cette limite de transition 
qu'apparaissent les houppes. 

Il y a deux genres de houppes: les simples et les compli- 
quées; trois systèmes d'anneaux. 

Les houppes en forme d'hyperboles sont simples; celles qui 
sont séparées l'uue de l'autre, par une bande assez longue, 
sont compliquées. 

- On peut voir les deux genres de houppes en tournant vers 
l'œil tantôt une face, tantôt l'autre. Quelquefois on aperçoit 
à travers une seule et môme face les deux genres de houppes. 
C'est une particularité des cristaux du pouschkinite. 

Les houppes sont différentes dans les directions des deux 
axes optiques. 

Pour les observer on peut employer différentes sortes de 

I 

lumière: le ciel couvert de nuages, le ciel sans nuages, une 
lampe avec un cylindre lacté et aussi la flamme immédiate 
passée a travers un verre plan-convexe dont le foyer reflète 
la flamme de la lampe. Pour la lumière polarisée je me 
suis servi du prisme de Pragemovsky. 

Les particularités des figures épopfiques dans les cristaux 
idiocyclophanes polychroïques du pouchkinite consistent en 
ce que: 

1. Les hotippes, presque toujours accompagnées des figures 
d'interférence, peuvent être observées dans les rayons parallè- 
'les ordinaires ou extraordinaires sans autres instruments 
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auxiliaires et à la lueur de toutes sortes de lumières: le ciel bleu, 
le ciel couvert de uuages blancs ou sombres, le prisme de 
Nicol. 

2. On n'y voit que les deux couleurs axiales. 

3. Eclairées par la lumière naturelle, non polarisée, les 
houppes sont rarement distinctes; les houppes secondaires 
sont faibles ou invisibles. 

4. Les rayons faiblement polarises du ciel bleu suffisent 
déjà pour rendre les houppes secondaires plus distinctes, sur 
quoi, elles se recouvrent d'anneaux d'interférence assez larges; 
tandis que les houppes primitives ne dévoilent guère d'anneaux, 
ou bien ils apparaissent en très petit nombre, sont à peine 
remarquables et très étroits. 

5. La ligne moyenne (neutre) des houppes primitives dans 
toutes les positions du soleil co!ncide avec le plan des axes 
optiques de l'épidote. tandis que la ligne moyenne des houppes 
secondaires se déplace beaucoup de cette position et coïncide ordi- 
nairement avec le plan du méridien sur lequel se trouve le soleil. 

6. Si nous éclairons le cristal à une forte lumière polarisée^ 
savoir, si nous plaçons au devant un Nicol, et que leurs sec- 
tions principales coïncident, l'aspect des houppes primitives 
reste le même, elles sont seulement plus saillantes, surtout 
leurs franges colorées; quant aux houppes secondaires — leurs 
anneaux deviennent encore plus vifs, leur ligne moyenne 
coïncide avec celle des houppes primitives. 

7. A la lumière polarisée, quand le Nicol reste devant le 
cristal, mais que sa section principale est perpendiculaire à 
celle de l'épidote nous [voyons dans] les houppes primitives 
principalement l'anneau central, qui a plutôt l'air d'une ta- 
che elliptique dont la moitié est colorée de vert, et l'autre 
d'orange-rougeâtre; la distribution des couleurs est conforme 
à la dispersion inclinée. Les anneaux qui entourent cette 
tache sont faiblement développés et nous présentent l'aspect 
de raies noires bleuâtres fines; on ne les voit qu'autour de 
la partie [verte] de la tiiche elliptique. L'axe long de ces anneaux 
elliptiques coïncide avec la section principale du cristal. 



J 



- 57 — 

Quelquefois ces anneaux sont encore coupes par une bande 
brune sombre. 

Parfois la tache elliptique est développée faiblement et se 
trouve remplacée par deux bandes hyperboliques. 

Dans les cristaux épais elle disparait quelquefois entière- 
ment dans la bande sombre qui va parallèlement à la section 
principale du cristal et qui est l'attribut des houppes des deux 
genres. 

Ce mode d'éclairage est en général peu favorable aux 
houppes primitives et les figures qui se manifestent dans ces 
conditions sont très uniformes. 

Dans les mêmes conditions les houppes secondaires nous 
présentent tout-à-fait un autre caractère. Eclairées par la 
lumière naturelle et polarisée avec les sections principales 
du Nicol et du cristal qui coïncident^ elles sont quelquefois 
entièrement invisibles. Ici, avec le Niool perpendiculaire, elles 
donnent une assez grande tache, composée de deux larges 
anneaux concentriques, vert et rouge-orangé. On ne voit pas 
d'autres anneaux. Mais si les houppes secondaires se voient 
dans les rayons naturels, hit-oe même faiblement, — dans les 
dernières conditions elles apparaissent saillantes et forment 
un magnifique système d'anneaux colorés, groupés d'une ma- 
nière variée et capricieuse. 



Les micas. 

Le lépidolite de la Schaltanka se compose du noyau et 
de Tenveloppe. Le noyau est coloré assez fortement en rouge 
couleur framboise, l'enveloppe est colorée plus faiblement. 
Nous pouvons voir distinctement le phénomène dont-il est 
question nous servant premièrement de la lumière natu- 
relle et regardant h travers une lame assez épaisse 
(2 m. m.) dans la direction de l'axe optique; nous super- 
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posons aussi les sections principales de la préparation et de 
l'atmosphère. 

Pour rendre l'observation plus précise il faut placer la la- 
me devant l'œil de manière à ce que le plan de ses axes 
optiques coïncide avec le plan de polarisation de la vitre et, 
au possible avec le plan de polarisation de l'atmosphère, 
c. à d. avec le cercle principal tracé à travers le soleil et le 
zénith. La dessus il est mieux de se servir de la lumière qui 
vient de l'espace antizonaire. Commençons par regarder dans 
la direction do l'un des axes optiques à travers l'enveloppe 
de la lame. Nous voyons alors très distinctement la figure 
d'interférence. Les segments des anneaux sont réunis en sec- 
teurs assez bien développés, disposés de chaque côté de la 
section principale de la lame. Dans ces anneaux, qui sont 
en grand nombre, on peut distinguer plusieurs couleurs, et 
cela malgré qu'ils se dessinent sur un champ visuel coloré. 
Ce phénomène se manifeste même par un temps obscur, 
quoiqu'on le voie plus distinctement par un temps serein. 

Si nous examinons la lame à travers le noyau, qui est co- 
loré plus fortement, nous remarquons que la figure prend le 
caractère de houppes ou d'aigrettes de la même couleur que 
le champ visuel, mais beaucoup plus foncées et bordées d'un 
côté de couleur orange et de l'autre de vjolet quoique ces 
nuances soient h peine remarquables. Ces houppes occupent 
la même place que les figures d'interférence, mais ne pré- 
sentent aucunes traces d'anneaux, du moins par un temps 
obscur *. Mais il n'y a qu'à placer devant cette lame un Ni- 
col parallèle ou perpendiculaire pour se convaincre que cette 
figure n'est pas ce que n»u8 appelons les houppes, mais ce 
n'est qu'une figure d'interférence masquée, car tout de suite 
ses dimensions augmentent et elle se recouvre de larges an- 
neaux irisés. 



* Il me semble que les contours de ces aigrettes ont un caracti're d'hyper- 
boles moins puissantes que les secteurs des figures (l'interférence. 
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Nous tenons ici comme cause de la métamorphose des fi* 
gures d'interférence en houppes Tépaisseur de la couleur et 
le dichrolsmè du cristal, quoique le dichroîsme dans ce miné- 
ral soit assez faible et voilà pourquoi les couleurs qui bor- 
nent les hyperboles sont à peine remarquables. Mais ce n'est 
pas là la seule cause qui puisse évoquer le phénomène que 
nous examinons. Dans cette même lame couleur rouge- 
pêche, et notamment dans son enveloppe, la figure d'inter- 
férence ne se voit pas d'une manière également distincte 
en différents points. Cela provient sûrement de ce que la 
lame n'est pas également transparente dans toutes ses par- 
ties et aussi d^une perturbation dans sa structure. Il est dif- 
ficile de se figurer une lame semblable de mica tout-à-fait 
homogène. Sur les deux surfaces de la lame que je possède 
on voit des régions irisées; puis sa couleur est très inégale 
et elle est apparemment toute tapissée intérieurement de 
fissures qui sont parallèles au clivage. Ce sont sûrement ces 
anomalies dans la structure du cristal qui nous aident à 
découvrir la figure d'interférence sans autres appareils po- 
larisateurs. Je n'ai trouvé ici aucunes traces de mâcles quoi- 
que j'eusse examiné avec soin cette lame dans le conoscope 
et l'orthoscope. 

J'ai observé un phénomène semblable à celui que je viens 
de décrire dans une lame également épaisse du Moscovite de 
Zlatooust. 

Ainsi nous avons vu dans la lame de la Schaïtanka 
l'influence qu'exerce l'intensité de la couleur du cristal sur 
la netteté de la figure d'interférence; dans la lame de Zlatooust — 
l'influence d'un milieu troublo avec absence presque complète 
du dichroîsme. La troisième cause de cette métamorphose — 
les changements dans la structure du cristal — se laisse facile- 
ment observer dans les cristaux du pouchkinite. 

En somme, par rapport aux observations dans le mica il 
faut remarquer que pour décider quel genre de bouppes nous 
voyons dans le cristal donné il faut être très attentif car nous 
pouvons avoir les trois cas suivants: 



— 60 — 

1. les houppes réelles; 

2. les houppes simulées qui ne sont que les houppes du 
ciel bleu de Haldinger, vues à travers le cristal et dont les 
couleur sont changées; 

3. enfin les houppes fictives qui ne sont qu'une figure 
d'interférence peu prononcée, mais qui ont l'aspect de houppes 



Liste des préparations d'épidotes trouvée dans les papiers 

de l'auteur. 

1. Le plus compliqué, a) à l'apparence de la feuille du phi- 

lodendron, b) plusieurs systèmes, c) l'apparence d'un 
cristal uniaxe, mais complique (PI. 3. Fig. J.-1, J.-2.). 

2. L'apparence d'un cristal uniaze. Nicol || et -L. Il donne 

la même figure des houppes que le JHî 1 mais très faibles. 

3. Les houppes simples. L'anneau central n'est pas trace; il 

n'y a que le commencement des anneaux. 

4. Compliqué, surtout à la lumière polarisée; un anneau à 

larges bords et encore quelques anneaux; les côtés sont 
ramifiés; donne la même figure des houppes que le JHs 1, 
mais plus faibles. 

5. L'élargissement des anneaux lors de leur passage d'une 

couche à l'autre (surtout du côté opposé). D'un côté de 
la ligne de démarcation on voit les houppes simples 
(en haut), de l'autre côté— les houppes compliquées (en 
bas). (PI. 3 Fig. L - 1, L - 2.) 

6. Poser le cristal entre deux verres. Le polir. 

7. L'astérisme sur les faces naturelles et sur leurs cassures. 

Premier degré de complication des houppes. (Le polir). 
Les houppes simples et deux taches. 

8. Les houppes simples particulièrement distinctes. 

9. (Observer en tournant le verre collé vers soi et la nu- 

mération en bas). On voit deux systèmes d'anneaux et 
un troisième système élargi et peu distinct; de sorte que 
nous avons ici des houppes compliquées, mais cela ne 
se remarque qu'à la lumière polarisée du Nicol || et ±. 
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10. Un mauvais exemplaire. Le polir et le mettre entre deux 

verres. 

11. Des houppes compliquées. Le cristal est développé aux 

deux bouts. 

12. Les houppes compliquées se voient à travers les deux 

faces voisines. 
18. Sur la large face striée on voit distinctement deux cou- 
ches; sur la couche verte apparaissent les houppes simples; 
mais si nous plongeons le rayon visuel dans la couche 
brune, nous voyons comment les houppes se compli- 
quent. (Le polir pour mieux voir). 

14. Les houppes se voient à travers deux faces du cristal. 

Le polir et alors nous obtiendrons sûrement les houppes 
compliquées du .IVs 1. 

15. Avec une face naturelle. Astérisme. (Le polir; mauvais 

exemplaire). 

16. Deux genres de houppes: les simples et les compliquées. 

Le polir. Sur les différentes faces les houppes sont diffé- 
rentes. 

17. L*exomp]aire le plus avantageux pour la démonstration 

des houppes compliquées. 

18. Dans une certaine position du cristal on voit de grandes 

houppes simples, et plus bas on voit encore d'autres houppes 
à peine visibles. A la lumière polarisée le phénomène 
change un peu d'aspect. Les grandes houppes restent telles 
qu'elles étaient, seulement les franges colorées sont plus 
prononcées, les petites houppes se transforment en un 
système d'anneaux (3) non fermés; à leur milieu on voit 
deux taches avec la disposition inverse des couleurs. Asté- 
risme sur la face. N-L. Deux systèmes d'anneaux: un petit 
et un grand. Le petit, elliptique, est semblable à celui des 
houppes simples; plus bas, le grand est rond avec des 
anneaux distincts et au dessus un système elliptique très 
allongé, qui a le caractère d'une figure d'interférence*. 



• PL 2. Fig. E-1, E-2. Red. 
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(Si nous tournons vers nous le côté opposé et si nous 
conservons la numération en haut nous apercevons une 
figure d'interférence avec la dispersion inclinée]. 
19. Le polir. La figure est la même que dans le JV: 17. 

21. Sulzbach. 

22. Sulzbach. (Observer en tenant le JNs en bas). Nicol i — 
en bas une tache elliptique dont l'axe long est parallèle 
à la section principale du Nicol, rouge en bas, vert en 
haut| entourée d'anneaux concentriques qui sont visibles 
seulement au dessus de la tache et sont colorés en vert.... 
Au dessus de cette tache on voit un autre système d'an- 
neaux elliptiques dont Taxe long est perpendiculaire à la 
section principale du Nicol. L'anneau principal est à 
larges bords rouges. A droite et à gauche de ces anneaux 
on voit des figures hyperboliques. 

23. Sulzbach. La même chose. Couleur brune. Tout le sys- 
tème se détache sur un champ vert. La bande noire 
parallèle à la section principale du Nicol s'élargit ra- 
pidement à mesure qu'elle s'éloigne de la tache elliptique 
d'en bas et les anneaux eux mêmes sous la petite tache 
sont noirs, seulement légèrement colorés de vert. 

24. Sulzbach. Doubles houppes. On voit trois systèmes: les 
deux les plus éloignés l'un de l'autre sont à larges bords, 
et entre eux se trouve le troisième — à peine visible, à 
bords étroits. 

25 et 26. Premier degré de complication. 



Explication des planches ^ 

Les déductions tirées des complications dans la structure 
des cristaux, ainsi que l'influence de ces complications sur 
les figures époptiques devaient être émises par l'auteur, comme 
cela est noté dans les papiers. 

Maintenant nous ne pouvons donner qu'une explication su- 
perficielle de ce que l'on voit à première vue en examinant 
les préparations. 

^ P 1 an ch e 1. 

Fig. 0.1. Petit cristal de Sulzbach donnant avec le Nicol pa- 
rallèle une belle paire de houppes d'absorption, sans 
complications. Au-dessus des houppes le champ est ver- 
dâtre, au dessous —jaunâtre. 

Fig. 0.2. Figure que donne le même cristal avec le Nicol 
perpendiculaire: deux hyperboles rougeâtres, séparées par 
une bande noire qui se réduit à un trait au centre de 
la figure et s'étale largement en haut de couleur brune- 
rougeâtre, en bas — de noire-verdâtre. Au centre — une 
lâche brillante rougeâtre en haut, verdâtre en bas. Lo 
champ sur lequel se détache la figure est jaunâtre en 
haut, verdâtre en bas. 

Fig. A.1. Nicol parallèle. Belle paire de houppes d'absorption. 
Quand on incline un peu le cristal, on voit entre les 
houppes un petit trait teint de vert en haut, de rouge 

• Bed. 
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en bas, ce qni n'est pas représente sur la figure de la 
planche, mais ce qui se voit sur la figure 3 du texte. 
On voit sur la préparation la cause de cette complication. 
Fig. A. - 2. Nicoî perpendiculaire. Même figure que 0-2, mais 
plus foncée et un peu compliquée* 

L'autre côté du cristal donne les mêmes figures, mais 
moins distinctes. 

Fig. B. -1. Nicol parallèle. Paire de houppes d'absorption/ mais 

plus faibles que celles qui sont représentées sur la planche. 

Les deux côtés du cristal présentent la même figure. 
Fîg. B. - 2. Figure que donne le Nicol perpendiculaire d'un 

côté du cristal. 
Fig. B. - 3. Figure encore plus compliquée que donne l'autre 

côté du cristal avec le Nicol perpendiculaire. 

Fîg. C. - 1 Nicol parallèle. D'un côté du cristal on voit une 
paire de houppes d'absorption, comme celles de la fig. B.-l; 
de l'autre côté du cristal les houppes se partagent en 
anneaux de différentes couleurs, comme cela est repré- 
senté sur le dessin. 

Fig. C. - 2. Nicol perpendiculaire. Le premier côté du cristal 
donne une figure peu distincte; l'autre côté donne la fi- 
gure représentée sur le dessin. 

Fîg. D. - 1. Nicol parallèle. Deux paires de houppes. Les houppes 
supérieures — celles d'absorption — centrées sur la li- 
mite verte et jaune du fond, restent immobiles à la ro- 
tation du Nicol; les houppes inférieures — celles d'inter- 
férence—disposées sur le fond jaune, suivent très distinc- 
tement la rotation du Nicol. Elles sont plus faibles que 
les houppes supérieures. Si ^la lumière est intense, elles 
se recouvrent d'anneaux, comme c'est représenté sur le 
dessin. 

L'autre côté du cristal donne les mêmes paires de 
houppes, mais plus faibles. 
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FIg. D. - 2. Nicoî perpendiculaire. Tache ronde qui correspond 
aux houppes d'interférence, entourée d'anneaux à peine 
distinctes sur la couleur sombre du fond. 

L'autre côté du cristal donne une figure correspon- 
dante à la fig. B. - 2 mais fort peu distincte. 



Planche 2. 

Fig. E. - 1. Nicol pardlde. Deux paires de houppes — celles 
d'absorption, et celles d'interférence. Ces dernières sont 
entourées d'anneaux d'interférence. 

De l'autre côté du cristal les honppes d'interférence 
sont très faibles. 

Fig. E. - 2. Nicol perpendiculaire. Un côté du cristal nous 
laisse voir distinctement les deux taches, qui correspon- 
dent aux deux paires de houppes, réunies par une bande 
sombre, bordée de vert, et les autres détails de la figure. 
L'autre côté représente seulement la tache qui corres- 
pond aux houppes d'absorption et une bande noire qui 
s'étale rougeâtre en haut, verdâtre en bas. 

Fig. F. - 1. Nicol yaralVéle. Une paire de houppes d'interfé- 
rence; au dessous — figure d'interférence, composée de 
deux taches et de trois anneaux qui s'interrompent 
dans le centre fortement éclairé du champ jaune. De 
l'autre côté du cristal les houppes se partagent en an- 
neaux, et au dessous — la même figure d'interférence. 

Fig. F. - 2 et F. - 3. Nicol perpendiculaire. Les deux figures 
que donnent les deux différents côtés du cristal. 

Fig. G. - 1. Nicol parallèle. Houppes d'interférence au-dessus; 
au dessous — figure d'interférence; trois systèmes d'an- 
neaux. Figure décrite dans le texte. 

Fig. G. - 2, G. - 3. Nicol perpendiculaire. Les deux figures qui 
correspondent aux deux différents côtés du cristal *. 

• Les traits principaux sont représentés, mais il y une quantité de com- 
plicaticms qui échappent au crayon. 
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Planche 3. 

Fig. H. - 1. Nicol parallèle. Houppes de légère couleur trans- 
parente rouge de la fleur de lis; elles suivent la rotation 
du Nicol. Au dessous — deux taches immobiles. 

Fig. H. -2. Le Nicol perpendiculaire donne la figure repré- 
sentée sur le dessin. 

L'autre côté du cristal donne les mêmes figures, mais 
moins distinctes. 

Fig. I. - 1. Nicol parallèle. Paire de houppes; au dessous la 
figure d'interférence; on voit comme les anneaux s'élar- 
gissent en passant d'une couche à l'autre. Les houppes 
sont traversées par des anneaux qui appartiennent à un 
autre système. L'autre côté du cristal donne la même 
figure, mais moins distincte. (Le JSlî 5 de la liste de 
l'auteur ?). 

Fig. I. - 2. Nicol perpendiculaire. La figure représentée est 
donnée par le côté du cristal qui ofire un dessin moins 
distinct. L'autre côté donne une tache rouge d'en bas, 
verte d'en haut, traversée par une bande noire qui se 
partage en arêtes de difiérentes grandeurs et des anneaux 
peu distinctes et embrouillés. 

FigJ.-1y J. -2. Le cristal le plus compliqué, mentionné dans 
la liste de l'auteur sous le J\« 1. 

Il y a encore dans la collection 2 cristaux montés et 
18 cristaux non montés, dont les dessins ne sont pas faits. 

Bed. 
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La cryptopyramide. 

Les minéraux capables de cristalliser nous apparaissent pour 
la plupart sous diverses formes qui se rapportent toutes à un 
seul et même type cristallin. On choisit ordinairement entre 
ces formes une des plus simples mais pyramidale comme type 
et on y coordonne la symétrie de toutes les formes de l'espèce 
minérale donnée en lui donnant le nom de forme principale, 
primitive, fondamentale. Ces dénominations seules nous prou- 
vent la signification importante qu'on lui attribue. 

Quelquefois le choix de la forme principale est solidement 
basé sur les directions du clivage qui dévoilent dans le cristal 
donné ou dans ses combinaisons la présence d'une forme 
intérieure ou d'un noyau cristallin. La direction du clivage 
d'une espèce donnée étant constante, c'est avec raison que 
l'on regarde la forme intérieure comme la principale ou la 
primitive, car elle dépend uniquement du caractère des forces 
cristallogénétiques qui l'ont formée; quant aux faces des formes 
complexes — elles sont le résultat des mêmes combinaisons de 
forces, modifiées par doB causes extérieures. Voilà pourquoi 
les formes accidentelles, malgré leur diversité se coordonnent 
toutes à un seul type, à la forme principale ou primitive. 
Malheureusement le clivage, cette propriété importante, n'exipte 
pas toujours dans le minéral et alors nous sommes obligés 
de choisir pour forme primordiale la pyramide qui se présente 
le plus souvent dans les combinaisons de l'espèce minérale 
donnée. Il est évident que dans ce choix il n'y a pas de base 
solide, car nous savons que dans les minéraux les faces de 
la forme primordiale, démontrées par le clivage, s'observent 
dans les contours du cristal plus rarement que celles des 
formes accidentelles, de même simples, comme dans la calcite, 
la sidérite et autres. En outre il arrive que dans les cristaux 
de même espèce minérale, par ex. ceux de la topaze, on 
observe une pyramide à rapports axiaux tels ou autres, dé- 
.pendamment du gisement d'où proviennent les cristaux donnés. 
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Laqu6lle de ces pyramides doit être préférée comme forme 
primitive — tout dépend de la volonté. 

Il arrive quel<}uefoi8 aussi que les cristaux de certaines 
espèces minérales ne sont limités que par des faces prismati- 
ques,— les formes pyramidales manquent ou sont si impar- 
faites qu'il est impossible d'établir la dessus le caractère de 
la forme primordiale. Voilà pourquoi dans ce dernier cas 
elle reste inconnue. 

Il est de la plus grande importance de déterminer d'une 
manière précise la forme primordiale de Tespèce minérale, 
non seulement pour pouvoir s'expliquer le caractère de sa 
symétrie extérieure, mais aussi pour en étudier la symétrie inté- 
rieure, afin de déterminer la grave question du caractère essen- 
tiel de l'activité cristallogénétique, sur quoi sans aucun doute 
sera basé plus tard la classification des minéraux. Donc^ il faut 
recourir à toutes les mesures possibles pour découvrir la forme 
primordiale. 

Le degré de précision de la détermination du caractère 
cristallogénétique du minéral correspond à trois phases de la 
manifestation de la forme primordiale: 

1) lorsque la pyramide primordiale se combine avec les 
faces des autres formes; 

2) lorsque la pyramide primordiale s'observe sans compli- 
cations, et 

3) lorsque le maximum de la tension et de la direction 
des forces cristallogénétiques apparaît dans les squelettes de 
la forme primordiale. 

La première de ces phases ne présente qu'une allusion au 
complexe cristallogénétique sous forme des rapports axiaux; 
la dernière phase, au contraire, nous présente la réalisation 
des forces cristallines de la forme primordiale et aussi la 
forme des microcristaux qui, réduit à la dernière limite, sont des 
molécules. Dans le premier cas nous observons des cristaux 
parfaits, au développement accompli; les traces de leur tra- 
vail intérieur ont complètement disparu.: La dernière phase, 
au contraire, ne s'observe que dans les cristaux difformes, 
organisés dans des conditions défavorables à la cristallisation, 
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lorsque l'énergie de l'activité cristalline n'a pu se manifester 
que dans les parties du cristal qui offrent le maximum de 
son développement. 

Mais ce n'est que dans certains cas, malheureusement rares, 
que nous pouvons observer des squelettes de cette sorte, ou 
bien les obtenir d'une manière' artificielle (Knop.). 

La seconde phase ne s'observe que lorsque la forme pri- 
mordiale apparaît à la surface du cristal, bornée par des 
faces parfaitement développées qui permettent d'obtenir l'unité 
précise de l'angle dièdre en minutes. Mais il a été prouvé 
dans les derniers temps que cela ne mène absolument à rien 
puisque l'oscillation de l'angle dièdre est considérable. 

Si la forme primordiale se trouve dans l'intérieure du 
cristal, elle attire Tattention uniquement alors qu'elle se fait 
remarquer par le clivage. Dans tous les autres cas on n'y 
fait aucune sérieuse attention, ou bien on ne l'a guère 
observée. 

Il me semble que je suis parvenu à observer ces pyrami- 
des primordiales. Mais possédant des matériaux peu suffisants, 
peu nombreux, j'énumérerai peut-être trop peu de faits à 
l'appui de mes idées. Je serais heureux si une critique impar- 
tiale et le travail persévérant des érudits de l'Europe con- 
firmera avec l'aide des riches collections de leurs musées ne 
fut-ce qu'une partie de mes déductions. 

Je nomme noyau pyramidal ou cryptopyramide le corps py- 
ramidal qui repose en base du cristal; comme signe devant 
le représenter je propose la formule kP. Je lui ai donné cette 
dénomination car elle se dissimule toujours dans l'intérieur 
du cristal et n'a pas attiré Tattention des minéralogistes ou 
bien n'a pas été reconnu comme élément cristallin particulier 
et important. Lorsque parfois les faces de celte pyramide 
ressortaient en dehors on a conclu à tort que c'était des 
faces du prisme. Lorsqu'elle apparait dans la nature d'une 
manière indépendante, on la qualifie de diflbrmité, car ses 
particularités caractéristiques contredisent décidément la con- 
ception mathématique fondamentale que l'on a du cristal. 
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J'attribue la formule kP à tout le noyau du cristal, soit-ce une 
simple pyramide géométrique ou bien une double pyramide 
cristallographique fermée, soit-ce un groupe de pyramides 
dont les hauteurs coïncident avec la direction de l'axe prin- 
cipal du cristal. 

Ces pyramides intérieures ne peuvent être observées que 
dans des cristaux mal développés ou colorés inégalement. 
Dans les cristaux parfaits elles semblent se dérober à'I'observa- 
tion; voilà pourquoi je leurs donne le nom de cryptopyra- 
mides ou pyramides dissimulées. Je suis arrivé à l'idée de 
la cryptopyramide non grâce au hasard, mais par suite des 
déductions suivantes que les faits ont confirmées plus tard *, 



Du dévehppenient de la cryptopyramide. 

La cryptopyramide doit son origine à une molécule unique 
qui devient le centre d'attraction des molécules voisines; ces 
dernières, après s'être détachées de la solution, adhèrent à 
cette molécule et forment la substance même de l'unité qui 
surgit. Cette même molécule primitive est le sommet de la 
cryptopyramide, c'est de ce point que continue son développe- 
ment ultérieur. La dessus il est évident que la pyramide, à 
son origine du moins, occupe une po&ition inverse, c. à d. 
son sommet] est dirigé vers la roche, sa base tire du côté 
opposé. Je n'assume pas l'explication théorique ni de la 
structure, ni de la dynamique moléculaires parce qu'elle 
me semble prématurée. L'idée que j'émets est neuve et, à 
première vue, elle semble en contradiction avec la sciei\ce 
des minéraux, par conséquent elle exige beaucoup de faits 
pour être prouvée. Il est cependant au dessus de mes forces 
dans le court espace de temps que j'ai consacré à cette ques- 



* Les déductions dont il est mention n^ont pas été trouvées dans les 
papiers. Red, 
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tioD de rassembler la quantité énorme de matériaux néces- 
saires pour développer la théorie moléculaire de la crypto- 
pyramide. Je préfère donc m'en tenir strictement à l'obser- 
vation des faits. 

On trouvera peut-être que les idées exposées dans ce mé- 
moire sont assez problématiques, assez hardies, sans preuves 
à l'appui et, peut-être, même erronées; mais il faut prendre 
en considération que je n'ai eu à ma disposition ni riche 
musée, ni instruments précis, ni même d'adjoint pour m'aider, 
puisque j'ai dû préparer personnellement plusieurs centaines 
de plaques nécessaires à mes observations; ou excusera mes 
erreurs et une critique impartiale et consciencieuse me rendra 
justice. 

Pour en revenir à la supposition que je viens d'émettre, 
je répète que la pyramide incluse dans l'enveloppe prisma- 
tique doit avoir à l'origine de sa formation une position in- 
verse — le sommet se trouver en bas, la base en haut. En 
admettant le contraire nous ne pouvons expliquer la formation 
de l'enveloppe prismatique, car nous savons que la cryptopy- 
ramide, entièrement développée, s'observe si rarement, surtout 
dans les cristaux par excellence, que jusqu'à présent personne 
ne l'a encore observée. 

En effet représentons nous un minerai à cristaux prisma- 
tiques, grands et petits, où chaque cristal part d'un noyau 
pyramidal. Admettons que les pyramides convergent par leurs 
bases vers la roche et qu'en atteignant différentes dimensions 
elles commencent à se recouvrir d'enveloppes prismatiques; 
nous ne pouvons nous rendre compte pourquoi il n'est resté 
aucun cristal pyramidal, pourquoi nous ne les voyons jamais 
dans certaines espèces minérales telles que le béryl, la tour- 
maline etc. 

Pour expliquer le développement de la cryptopyraraide 
j'émettrai trois hypothèses: 

1) Lorsque la cryptopyramide apparaît dans l'intérieur 
d'un cristal prismatique sous l'aspect d'une pyramide géomé- 
trique, c. à d. une moitié de la cristallographique, alors sa 
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formation peut s'accomplir de la manière suivante: sopposons 
^ue le rapport axiale de la cryptopyramide soit a : c = 1 : 5 
(la molécule prïmitive). Si les axes cristallins sont l'expression 
de la tension des forces qui agissent dans le cristal, comme 
le supposent la plupart des minéralogistes^ alors la molécule 
primitive h attirera à son début les 4 molécules dans la di- 
rection de l'axe c. C'est à- ce moment seulement que la 
dernière de ces molécules, qui s'agrègent, parviendra à attirer 
une molécule à sa droite et à sa gauche comme le prouve 
• la coupe diagonale, fig. 8. Le système pyramidal ainsi 
organisé agira de suite comme un corps entier sur 
les molécules avoisinantes. Mais ces dernières ne for- 
>^ meront pas corps avec la pyramide, elles constitue- 

Fig. 8. ront Tenveloppe, 

Un cas semblable doit se produire dans le rutile et c'est 
ainsi que l'on s'explique son hémimorphisme. 

Telle doit être la formation de la tourmaline et de la to- 
paze à pôles électriques. C'e»t à cela aussi que se rapporte 
la formation des groupes, mais j'en parlerai plus loin*. 



La cryptopyramide nous présente un phénomène tout parti- 
culier. Etant l'expression du minimum de la tension infinie 
des forces cristallogéné tiques dans la direction de l'axe prin- 
cipal du cristal prismatique elle doit toujours être aiguë, et 
d'autant plus que le cristal est moins enclin à être compliqué 
par des formes pyramidales. L'observation et l'induction théo- 
rique nous amènent à croire que la cryptopyramide n'est 
pas une pyramide véritable, mais plutôt un milieu entre la 
pyramide et le prisme; c'est pour ainsi dire un prisme qui 
se transforme graduellement à ses deux extrémités en pyra- 
mide n'ayant pas de zone distincte, ni d'axes cristallins à sa 



• Les deux antres hypothèses n'ont pas été tronvées dans les papiers du 
défunt. Bed. 
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base, ni d'arêtes fondamentales*. Ils sont remplacés par un 
prisme limite par des faces convexes qui se convertissent gra- 
duellement en pyramide, qui doit avoir les éléments de la 
pyramide fondamentale. Voilà pourquoi en la voyant à l'œil 
nu on ne peut apprécier ses dimensions, car ce n'est que 
dans les points les plus proches de son sommet que ses 
angles sont définis, et dans sa partie médiale elle doit 
appartenir au prisme principal. Nous rencontrons des cris- 
taux semblables dans le quartz, où une pareille pyramide 
se manifeste indépendamment du prisme; de même dans la 
pyromorphite de Béresov, le corindon, le diaspore, le gypse, 
la baryte, la tourmaline, quand elle est incluse dans la to- 
paze (monts d'Ilmen). 

Les angles de la base, dont les faces sont encore arrondies 
et pour la plupart très inégales, ne peuvent être déterminés 
d'une manière précise. De semblables pyramides arrondies se 
manifestent quelquefois dans la cassure concho!dale, ou pour 
mieux dire dans la cassure ellipsoïdale de certaines tourma- 
lines de Moursinka sur OP. Par suite on doit admettre que 
la cryptopyramide n'est pas un élément cristallographique, 
mais cristallogéné tique, car elle ne possède ni la précision, 
ni la régularité qui caractérise particulièrement l'idéal de la 
pyramide cristalline, c. à d. de la forme rigoureusement ma- 
thématique. On aurait pu la nommer aussi pyramide pris- 
matoïde. 

Les cryptopyramides peuvent être obtuses et aiguës. Les 
premières s'observent dans les cristaux oh les formes prisma- 
tiques dominent, et sont toujours jointes "à des pyramides; les 
secondes, c. à d. les aiguës, s'observent dans^les cristaux qui 
présentent rarement des pyramides. Plus est rare la combi- 
naison des pyramides avec les prismes, plus elles sont aiguës 
(la chiastolite); y a-t il absence de pyramide — il est difficile 
de discerner la cryptopyramide d'avec le prisme. 



* Mais elle a comme chaque pyramide des arêtes polaires, que le prisme 
n'a pas. 
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La propriété de la cryptopyramide. 

1. La cryptopyramide n'est pas une forme simple; elle 
est le plus souvent la combinaison das formes pyramidales 
avec les formes prismatiques correspondantes; c'est un prisme, 
mais seulement c<^oo. Elle pointe pour ainsi dire la combi- 
naison des formes prismatiques. 

La cryptopyramide n'est pas toujours un cristal simple; 
elle présente un agrégat polysyntéthique et quelques pyra- 
mides élémentaires (vicinale, p. génératrice). (Le béryl, la 
tourmaline). 

2. Elle peut se répéter plusieurs fois dans la direction de 
Taxe principal, (le béryl, la chiastolite), sera-t-elle partie d'un 
prisme de substance identique par sa composition ou sera-l- 
elle incluse dans un autre minéral, (la tourmaline dans la 
topaze). 

3. Elle peut former des mâcles *, ou bien plusieurs pyra- 
mides peuvent être incluses dans un seul prisme, (la calcite). 

4. Elle est quelquefois non entièrement développée et même 
défigurée comme les formes manifestes. 

5. Elle peut être limitée par des plans, mais le plus sou- 
vent elle Test par des surfaces curvilignes. 

6. Lors du développement du cristal sa position est inverse- 
le sommet est à la base, et la base au sommet. 

Cela se voit: a) quand le cristal esf. dans la roche, 

b) dans la tourmaline incluse dans la topaze, 

c) dans le quartz en forme de grains de 
chapelet. 

7. Elle ne se trouve pas toujours au milieu du prisme; le 
plus souvent elle est déplacée vers le côté. 

8. Elle se manifeste encore sous forme d'ailes de pro- 
pagation; elle a divers modes d'agglomération des angles 



♦ Le béryl d'Ad. >& 7 de ma collection. 
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trièdres qui se trouvent entre elles. (Le spath calcaire, le 
soufre), 

9. Elle est limitée quelquefois pas des surfaces convexes. 

10. Elle a quelquefois l'aspect de noyaux arrondis de di- 
verses formes: ronds, elliptiques, à pyramides arrondies etc. 
Quelquefois quelques unes de^^ses parties sont criblëes de faces, 
de sorte que cette forme arrondie a en partie un caractère 
polygonal. Cela est surtout distinct dans les cristaux de la 
tourmaline. On le voit d'abord aux surfaces d'une colonnette 
détachée d'un cristal de la tourmaline: les deux extrémités 
sont presque toujours limitées par des surfaces convexes ou 
concaves; il arrive aussi qu'une des extrémités présente une 
surface convexe, et l'autre — une surface concave. L'une de 
ces surfaces curvilignes traverse la coupe entière du cristal 
se bornant à sa partie "centrale; à la périphérie elle dispa* 
raît dans une cassure, inégale. Il est évident que le noyau 
seul peut avoir la forme de grains ou en être composé, quant 
à l'enveloppe, elle a une autre structure. Cela se prouve 
d'une manière frappante par les cristaux à colonnes écourtéee 
venus de Moursinka: on remarque à l'œil nu dans Tintérieur 
du cristal ce noyau rond, entouré à une certaine distance 
de couches concentriques; puis commence l'enveloppe dont la 
structure a un caractère différent. Dans une lame très mince, 

je n'ai aperçu à ses deux extrémités que des conca- 
L — J vités, fig. 9, d'où je conclu que ces corps arrondis 
Fig. 9. sont disposés en grand nombre dans l'intérieur du 
cristal, le long de son axe principal; mais ils ne sont que 
dans le noyau et n'apparaissent jamais dans l'enveloppe*. 
Quelquefois l'on aperçoit dans une seule et même coupe 
plusieurs grains pareilles mais toujours uniquement dans la 
région du noyau, jamais dans celle de l'enveloppe, ce qui 
nous mène à conclure que le noyau se compose quelque- 
fois de globulithes. 



* Je l'ai parfaitement vu dans un cristal de béryl de Nertchinsk qui s'était 
fendu le long de l'axe principal sous l'influence d'une haute température lors 
de l'incendie du magasin de pierres précieuses de Lagoutïaew à Ekathéri- 
nenbourg. 
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(Le pechstein de Vilui et la marékanite ne nous offi^ent-ils 
pas aussi un cristalloïde composé de globulithes?) 
. La cryptopyramide doit exister dans tous les cristaux pris- 
matiques qui ne donnent pas de formes pyramidales exté- 
rieures*. Elle remplace les formes pyramidales manifestes 
qui atteignent leur développement intégral dans les autres 
cristaux. Les cristaux sans formes pyramidales peuvent et 
doivent le plus souvent être hémimorphes, car la pyramide 
intérieure, qui marque la forme prismatique, ne peut se dé- 
velopper que dans la direction d'un seul demi-axe, comme 
la pyramide géométrique. A preuve le développement inégal 
des faces du même nom dans la topaze: les supérieures sont 
entièrement développées, celles d'en bas sont à peine visibles. 
De semblables cristaux doivent être hémimorphes et donner 
l'électricité polaire, ce qui se remarqiie principalement dans 
les topazes de Nertchinsk, spécialement dans cenx de l'Ouroulga* 
Mais si la cryptopyramide présente le caractère d'une pyra- 
mide entière cristal lographique c. à d. double — l'électricité 
doit être central. Ce dernier genre de pyramide peut se ré- 
péter plusieurs fois dans un cristal prismatique, ce que l'on 
voit sans intermédiaire dans les topazes du Brésil. (Dans les 
chiastolites et les autres minéraux — dans les coupes longitu- 
dinales). 



* L^aspect du noyaa pyramidal dans les chiastolites n^est pas an- phéno- 
mène isolé, seulement propre aux chiastolites; il doit se rapporter à tous les 
minéraux. C^est un élément cristallogénétique qui exprime Ténergie de Tacti- 
vite cristallogénétique de tous les types cristallins. Je Pal étudié dans les 
systèmes: 

quadratique: la vésuvienne, la cassitérite, la scapolite, la méionite, le zircon, 

la natrolite etc. 
hexagonal: le béryl, Pémeraude, la tourmaline, Papatite. 
rhombique: la topaze, la chiastolite etc. 

Donc il n^y a aucune raison de tenir la chiastolite pour un mipéral isolé. 
U se distingue de Pandalousite uniquement par la netteté avec laquelle se 
manifeste la cryptopyramide et les ailes de propagation. 
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Importance de la cryptopyramide. 

La cryptopyraraide a une grande importance sous beau- 
coup de rapports: 

1. Elle détermine plus pré(5isement la forme primitive du 
minéral, car c'est elle qui est justement cette forme primitive- 
La détermination de la forme primitive de la topaze, donnée 

par Mr Kokcharow, c. à d. 0,5285 : 1 : 0,9539, est plus juste 
que 0,5285 : 1 : 0,4768. 

Cela se prouve par le dichroïsme de la topaze du Brésil 
et de la Sibérie: dans la direction de la ligne brachiodiago- 
nale le dichroïsme est presque imperceptible, même à la loupe 
dichroscopique, car l'élasticité de l'éther est presque égale 
dans les directions & et c. Leur rapport est de 1 : 0,9539 
c. à d. presque=0,000104. 

2. La cryptopyramide détermine les rapports cristallogé- 
nétiques du cristal, comme étant leur plus importante mani- 
festation *. 

4. Elle dénote les principales faces prismatiques, car appa- 
raissant quelquefois en combinaison avec une autre pyramide, 
qui coriespond à un prisme de ce genre, rend ce dernier 
comme indispensable pour les combinaisons des cristaux de 
l'espèce minérale donnée. Ainsi, par exemple, dans la topaze 
la cryptopyramide se complique quelquefois par les faces d'une 
autre pyramide, qui correspondent aux faces du prisme l (ooP) 
qui apparaît presque toujours avec M (P); quelquefois même 
son développement prédomine. Par là nous pouvons reconnaître, 
quelles sont les formes pyramidales et prismatiques qui pré- 
dominent; il est possible aussi de conclure quelles combinai- 



* L^axe principal ne doit pas être choisi an hasard, pormi les axes du 
cristal. C^est la position de la kP qui Pindique: Taxe principal doit coïncider 
avec Taxe de la kP^ avec l'axe kPg^ c. à d. avec Taxe qui forme la pyra- 
mide. Donc la répartition des directions de Télasticité de Féther, qui 
conditionne les phénomènes optiques, ceux de Télectricité et autres dépend 
aussi de la cryptopyramide. 

6 
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sons de forces sont propres à Tespèce minérale donnée. Ainsi, 
il serait juste de la nommer pyramide génératrice. 

m 

Là où les formes pyramidales n'apparaissent guère, (daus 
l'andalousite, la chiastolite et autres), ou lorsqu'elles sont dé- 
veloppées d'une façon indistincte, la cryptopyramide est Tuni- 
que donnée pour déterminer la forme primitive, comme expres- 
sion des rapports cristallogénétiques. 

La cryptopyramide se manifeste: 

1. Par la différence de teinte du. noyau et de Tenveloppe^ 
(la topaze, le béryl, la tourmaline, le noyau de la brookite 
en forme de flèche). 

2. Par la différence du noyau et de l'enveloppe sous le 
rapport axial: le noyau est uniaxe, l'enveloppe — biaxe, (le 
béryl avec la cryptopyramide compliquée, la milarite avec 
la cryptopyramide simple). 

3. Elle se manifeste à l'œil nu, (dans le béryl, la topaze) 
et n'est pas entièrement recouverte, (dans le beryl). Alors elle 
est bornée par des faces: arrondies, rugueuses ou unies. Ce 
sont ces dernières qui occasionnent un semblant d'inconstance 
de l'angle dièdre. 

4. Par la différence dans la disposition des inclusions: 

a) le noyau n'a pas d'inclusions, (la topaze de S— n) *; 

b) dans le noyau les inclusions sont disposées selon 
les axes, (la topaze de l'Ouroulga). 

5. Par la différence dans le développement du noyau et de 
l'enveloppe: 

a) le noyau est symétrique, (les béryls et les topazes 
de l'Ouroulga); 

b) le noyau n'est pas entièrement développé, (dans la 
topaze d'Adoune-Tschilone il est vésiculaire); 

c) le noyau est rempli d'inclusions, (la topaze rose de 
Bakakine); 

6. Par un clivage qui s'interrompe, (les béryls, les topazes); 



* lie mot est indistinct dans le manuscrit Bed, 
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Fig. 10. 



♦ 



# 




a) le noyau à la cassure conchoïdale; 

l)) la topaze recouverte d'une croûte noire; 

c) Tune des extrëmités de la cryptopyramide est con- 
vexe, l'autre concave. L'enveloppe a un clivage par- 
fait, (le béryl, la tourmaline)*. 

7. Si la pyramide se répète, elle se manifeste 
sous l'aspect d'une étoile à l'autre bout du cristal, 
tig. 10, à la suite du reflet, (le béryl). 

8. Par les stries eâ hélice à la surface des cris- 
taux, fig. 11, et une disposition semblable des cris- 
taux étrangers, (le béryl, la topaze). Sur la crypto- 
pyramide même, qui resort, on voit des stries 
hélicoïdes, qui indiquent la disposition identique des 
couches de l'enveloppe. 

9. Chaque groupe cristallin est une cryptopyramide ou sa 
partie; (le béryl jaune d'Adoune-Tschilone, la tourmaline). 

10. Par un squelette à l'aspect plumeux, (le spath calcaire, 
le gypse, le béryl). 

11. Par les voies hélicoUdes, (le béryl). 

1 2. Par les stries, (le béryl, la tourmaline, la mizzonite et 
autres). 

13. Par les fissures intérieures, (le béryl). 



< 



Fig. 11. 



lia disposition hëlicolde des molécules cristallines dans la 
cryptopyramide et l'enveloppe,* lors de la formation du cristal, 
^ se manifeste: 

1. par les stries sur la fcP; 

2. par le cristal du quartz, contourné en hélice; 

3. par les mâcles en spirale; 

4. par les petits cristaux qui se dispo- 
sent en spirale sur un seul grand cristal /> 
de la même espèce minérale, ou d'une 
espèce différente, fig. 12; 

Fig. 12. 




* Tout ceci a rapport aux différents cristaux de la collection. i2ecl. 

6* 
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5. par les groupes pyramidaux; 

6. par les groupes cristallins, dont les parties séparées sui- 
vent Thélice; 

7. par le passage de la pyramide en prisme; 

8. par les canaux en hélice, (dans la topaze); 

9. par les canaux intérieurs, avec les intervalles remplis 
par une substance étrangère; 

10. par les fissures hélicoïdes dans les béryls pierreux (xpn- 
n^ecHRii) de Moursinka; 

11. par les voies hélicoïdes extérieures*, (le béryl etc.), 
fig. 13, 14, 15, IG, 17, 18, 19. 

L'électricilé joue un rôle très important lors de la transi- 
tion de la substance de Tétat constant à Tinconstant et vice- 
versa: observations de Grotus, Pontus, Fontenelle et Pulendorf. 
L'électricité circule en hélice: l'étincelle électrique, en frap- 
pant un arbre, le foudroie en hélice. Il est très probable que 
la transmission de Télectricité d'une molécule à une autre, 
lors du mouvement des molécules, communique à ces dernières 
un mouvement hélicoïde et une disposition identique aux 
cristaux qui se forment. Dans les fulgurites simples la rangée 
intérieure est en hélice, dans les compliquées — ce sont les 
ramifications extérieures qui sont hélicoïdes. 

La polarisation rotatoire. Observations de 
Keusch. Explication. Dans le mica la bissect- 
rice n e est perpendiculaire aux feuilles; par 
conséquent, disposant les feuilles de manière 
à ce que les normales optiques forment des Fig. 20. 

angles, (fig. 20), je ferai faire à la bissectrice une spirale. 

La longueur de l'hélice est égale à la hauteui; de la pyramide. 

L'hélice se voit seulement sur deux faces, si la pyramide 
apparaît par deux faces; elle se voit sur trois faces, si la py- 
ramide apparaît par trois faces. 

On voit toujours des stries sur les faces de la pyramide: 




* La spirale s'observe aussi sar les faces rugueuses, qui reposent dans 
la roche. 
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a) perpeDdiculaires à l'axe — se sont les stries des arêtes 
latérales de la pyramide, 

b) obliques u l'axe — se sont les stries des arêtes culmi- 
nantes (la spirale) de la pyramide, 

c) parallèles à l'axe — les stries fictives, qui appartiennent 
aussi aux arêtes latérales (9). 

Tout cela se voit selon le mode d'éclairage. 

Les stries. 

L'étude de la structure intérieure du cristal doit commencer 
par l'examen de son enveloppe. 

L'une des données importantes pour l'étude des propriétés cris- 
tal logénétiques du cristal sont les stries qui se trouvent à la 
surface des cristaux, et qui se voient à la lumière réfléchie, 
(le même que les stries qui se trouvent dans l'intérieur du 
cristal, et qui s'observent à la lumière transmise. 

Commençons par l'examen des dernières, qui sont les phis 
fréquentes et les plus commodes pour l'observation. En exa- 
minant le cristal perpendiculairement à l'axe optique sans 
intermédiaire, ou bien au microscope, dans les rayons trans- 
versaux, nous remarquons des stries disposées régulièrement. 
A première vue nous sommes frappés de leur mode de grou- 
pement. Nous remarquons qu'elles sont réunies en groupes 
ou systèmes orientés par rapport à Taxe principal du cristal. 
Notre attention est attirée, avant tout, par le groupe de stries 
disposé au centre du cristal. Ces stries sont perpendiculaires 
à l'axe principal du cristal; dans la plupart des cas elles sont 
plus distinctes, que les stries des autres systèmes. Ce système, 
comme unique, est nécessairement la base autour de laquelle 
se groupent symétriquement les autres systèmes. Nommons 
ce principal système de stries— sjfsthne centrai, et les systèmes 
doubles, disposés aux côtés du système central — systèmes la- 
téraux. Les stries des deux systèmes latéraux ne dévient pas 
également de la direction des stries du système central; les 
unes dévient moins et forment par conséquent un angle plus 
obtus; les autres dévient plus et forment un angle moins obtus. 
Cela prouve que le caractère moléculaire de ces systèmes 
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n'est pas identiques. Nommons celui des systèmes latéraux 
dont les stries dévient le moins de la direction des stries du 
système central, — premier système latéral^ et celui de la plus 
grande déviation des stries, — second système latéral. Cette dé- 
nomination u^est pas arbitraire; elle se base sur le degré 
d'affinité des stries de ces différents systèmes. 

Autour du système central se dispose le premier système 
latéral seul, ou bien le second système latéral seul; quelque- 
fois tous les deux à la fois, en se succédant. Dans le cas ou 
au système central aboutit immédiatement le premier système 
latéral, ce dernier est suivi ordinairement par le second la^ 
téral. Je n'ai jamais observé de phénomène inverse et, en 
raison de ma théorie moléculaire, cela ne peut avoir lieu. 

Le second système latéral peut immédiatement succéder 
au système central, mais alors il se prolonge jusqu'aux limites 
extérieures du cristal; le premier système latéral ne peut lui 
succéder. Les lignes de démarcation se manifestent quelque- 
fois en forme de raies minces, claires ou foncées, suivant le 
mode d'éclairage, et nous pouvons aussi nous les tracer en 
idée, faisant passer une ligne imaginaire par les sommets des 
angles, que forment, en ee rencontrant, les stries des deux 
systèmes voisins. Une ligne tranchée de démarcation caracté^ 
rise ordinairement l'intersection du système central avec le 
second latéral. J'en démontrerai la cause plus bas. 

Il est facile de remarquer que les contours de ces systè- 
mes ont la forme de triangles, de trapèzes et de trapézoïdes. 
Ces figures géométriques nous présentent, pour ainsi dire, les 
sections normales des pyramides entières, ou tronquées, dont 
les hauteurs coïncident avec la direction do Taxe principal 
du cristal, si elles s'inclinent vers lui sous un angle déterminé. 

Puis nous observons, que l'on ne voit pas toutes les stries 
d'une façon également distincte, on voit les unes plus nette- 
ment, les autres plus faiblement; les troisièmes, enfin, sont à 
peine visibles; on dirait qu'elles échappent à l'observation 
en laissant un espace privé de stries. Un groupe de stries, 
très légèrement marquées, se détache d'un groupe voisin sem- 
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blable, du même système, par une raie plus (ranche'e et plus 
distinctement marquée. De cotte manière tout le système des 
stries consiste en un grand nombre de groupes, qui ont Taspect 
de bandes, dont chacune ne présente rien d'accidentel, mais 
offre quelque chose de déterminé, d'individualisé. Nous arri- 
vons à cette idée non seulement par suite de la disposition 
régulière des ombres, mais aussi parce que la même bande 
passe quelquefois à travers deux et trois systèmes compliqués 
sans s'interrompre, mais en se repliant suivant les stries de 
son système. 

Les stries nous font voir, sans aucun doute, les traces de 
la structure intérieure du cristal. 

Pour se manifester les stries intérieures n'exigent pas la 
présence des stries extérieures. Au contraire, il est nécessaire 
que la face du cristal soit dénuée d'inégalités, c. à d. qu'elle 
soit entièrement unie et brillante. Si elle ne l'est pas, il faut un 
peu la polir, ou bien, si l'on ne veut pas gâter le cristal, il 
est nécessaire de le recouvrir d'une couche de baume de 
Canada et d'y coller un verre mince *. 

Dans les deux cas nous obtiendrons des conditions favora- 
bles pour Tobservation; mais il ne s'en suit pas que nous 
apercevrons absolument les stries, s'il y en a. Elles peuvent 
échapper à notre attention. Pour les faire apparaître il faut 
les éclairer d'une façon convenable. Nous arriverons à ce 
résultat en plaçant le cristal de manière à ce que son axe 
principal coïncide avec le plan de polarisation du miroir du 
microscope, ou bien lui soit perpendiculaire ou oblique. Pour 
atteindre la dernière condition nous éclairerons le cristal par 
des rayons obliques. En outre il est nécessaire de choisir un 
diaphragme convenable et de le placer plus près du cristal, 
ou plus loin, c. à d. le descendre. Dans tous ces cas on prend 
certainement un diaphragme assez large. 

En définitif, même tous ces expédients ne suffisent pas quel- 
quefois. Il faut alors recourir à l'écran. Avec son aide nous 



* Les stries sont si sensibles, qu'elles disparaissent niOme si le cristal a 
été terni par des attourliements. 
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pouvons diriger vers le miroir du mioroscope soit les rayons 
supérieurs, soit les infërieurs. Quelquefois pour arriver à ce 
but il est utile de se servir du polarisatour. On ne peut 
arriver à des résultats précis qu'en observant, à la lumière 
polarisée, des lames préparées d'une manière particulière 

Je nommerai transformation d^éclairage tous les cas ou un 
mode d'éclairage est remplacé par un autre. 

La figure 21 nous représente la disposition symmétriquo et 







Fig. 21. 

dissymétrique des stries, dépendamraent de la position du 
noyau (kP), 



Les bandes. 

Les stries dans la bande sont toujours parallèles et également 
intenses; mais l'intensité des bandes même n'est pas sembla- 
ble. Les bandes différentes se distinguent les unes des autres 
par une coloration différente, ou du moins par une différence 
de ton dans la couleur. Les bandes sont séparées ordinaire- 
ment d'une manière assez tranchée par des lignes sombres 
ou claires, suivant le mode d'éclairage. La largeur des bandes 
n'est pas égale. A en juger par les différences dans les nuan- 
ces de la bande, on peut conclure qu'elle se compose quelque- 
fois de plusieurs bandes et peut être nommée compliquée. 
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li arrive ^riclqaefois q^.e les :«and€s «ies systèmes latéraux. 
• .-.î ah^>':â*^ni à la banôe Cu 5v-cêm^ central, s»nt tont-à- 
falr identiqoe^ à cetie demi^rre. non seilenient par leur lar- 
qr^or. maH eocore par lear ton et lenr nnance: de sorte qae 
fl^fjx oa troL* bande:? parei.ies peureat tire prises pour une 
senle. ma:s sealement sinaeuse ou brisée confonnëment aux 
Kries des systèrnes correspondants. Quelquefois les bandes 
sont TÎdîblement bornées par les lignes de démarcation, ou 
b;en, arant de les atteindre elles semblent s'interrompre: mais 
nous pouvons quelquefois les re'U)b!;r entièrement en chan- 
^oant le mode d'éclairage. II est hors de doute que ces sortes 
de bandes, quoique de systèmes différents, ont entre elles 
beaucoup d'affinité et une étroite dépendance. 



Ligmes de démarcations 

Nous ayons donné le nom de lijnes de démuLrcation à celles 
qui bornent les systèmes de stries à nomenclature diverse, et 
nous avons démontré en partie le degré de netteté de leur 
développement, depuis le trait prononcé jusqu'à sa complète 
disparition, c. à d. jusqu'au stade problématique. Les pins 
distinctes, d'ordinaire, sont celles qui séparent le sj'stème central 

r 

dos latéraux: quant aux lignes de démarc<ition, qui bornent 
les systèmes latéraux entre eux, — pour la plupart on ne les 
voit pas. Quelquefois on peut les faire apparaître en les éclai- 
rant autrement, soit en transposant le miroir nu l'écran; mais 
«souvent même ce moyen est insufGsant. 

Observons particulièrement la principale ligne de démar- 
cation, qui sépare le système central du latéral avoisinant. 
Quelquefois elle est visible tout le long du cristckl, ou bien 
il faut la faire apparaître par parties en changeant Téclairage. 
Cette ligne de démarcation, pour la plupart, (pour le béryl), 
est une ligiie compliquée ou sinueuse, composée de plusieurs 
lignes. Ces dernières, le plus souvent, sont des lignes droites 
qui se coupent sons certains angles. Quelquefois leur nombre 
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est si grand, leur dimension si petite, que la ligne de démar- 
cation qu'elles composent prend l'aspect d'une scie. Dnns 
quelques cas assez rares la ligne de démarcation se compose 
de lignes droites et de lignes courbes, qui semblent s'altefner. 
Ce phénomène, quoique fort rare, est du plus grand intérêt, 
comme nous le verrons plus loin. 

En vertu de la définition que nous avons établie, il doit y 
avoir deux lignes principales de démarcation — la droite et la 
gauche. Elles sont tantôt égales, — ce qui arrive très rarement, 
tantôt tout-à-fait différentes. Leur identité ne s'observe que 
par partie et encore sur une courte étendue. 

On doit dire la même chose du degré de leur netteté: si 
nous distinguons, par exemple, nettement la li^e droite, nous 
n'apercevons la ligne gauche que confusément, ou Wen, en 
ce moment, nous ne la voyons pas du tout, si nous no chan- 
geons le mode d'éclairage. 

Les lignes sinueuses, qui forment des angles, convergent 
toujours vers le sommet du cristal et sont, à Torigine, pa- 
rallèles aux arêtes de combinaison onP et à la pyramide 
adhérente; plus tard le parallélisme semble s'interrompre, 
mais ce n'est qu'une aberration, car à mesure de l'éloigne- 
ment de l'angle et de la modification de la pyramide, (son 
agrandissement ou son décroissement), nous apercevons dans 
les ligiies de l'enveloppe d'autreo arêtes de combinaison. 

Là où il n'y a pas de lignes brisées, il n'y a plus d'enve- 
loppe. Les lignes parallèles indiquent la cryptopyramide, qui 
alors apparaît à la surface. 



Phénomènes optiques qui dépendent de la cryptopyramide. 

Nous savons que l'angle des axes optiques de certains mi- 
néraux flotte entre des limites assez étendues, et ces oscilla- 
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tions s'observent quelquefois dans le même cristal à différents 
niveaux, (la topaze?, le mica). Cela ne provient il pas de la 
différence de structure de la cryptopyramide et de Tenveloppe 
prisipatique? Pour la topaze cela peut être prouvé par le 
manque de coïncidence des plans des axes optiques de la kP 
et de l'enveloppe prismatique (Rosenbusch); probablement que 
Tangle des axes optiques est de même différent. 

Le polychroïsme nous prouve aussi que la structure du 
noyau et de l'enveloppe est diverse. 

Puisque la cryptopyramide passe quelquefois à travers du 
cristal entier, quelquefois à travers une de ses parties seule- 
ment, ou bien se répète par intervalles plusieurs fois dans la 
direction de l'axe principal, (la chiastolite, sans doute aussi 
l'andalousite et; autres) nous pouvons avoir le cas suivant: repré- 
sentons^ nous, par exemple, la coupe macrodiagonale, la com- 
binaison hémimorphe d'un prisme rhombique n p l m avec 
les faces des deux pyramides n o p et l o' m^ 
ce qui est représenté par la fig. 22. Supposons que 
ce cristal complexe renferme la cryptopyramide o 
c k d qui aboutit au prisme dans la coupe c d 
et se. confond presque avec la pyramide n o p dans 
la coupe a b. Taillons quelques lames dans ce 
cristal perpendiculairement à l'axe à différents ni- 
veaux. La lame au niveau àe e f nous montrera 
que le cristal possède un noyau et une enveloppe, 
qui peuvent avoir différent angle d'axes optiques. 
La lame au niveau de a & donnera le même ré- 
sultat, mais la propriété optique de l'enveloppe 
échappera à l'observation, vu ses dimensions trop 
minimes La lame au niveau c d donnera à l'obser- 
vation l'angle des axes optiques propre au noyau 
et, si nous nous bornons à l'observation de cette 
seule lame, nous supposerons que cet angle appar- o' 

tient à tout le cristal; mais si nous taillons une lame Fig. 22. 
au niveau g h nous y trouverons avec surprise un autre angle 
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(l'axes optiques, différent du premier, car il appartient non au 
noyau, mais à l'enveloppe, c. à d. au prisme*. Sachant que la 
cryptopyramide existe, nous devons, dans ce cas, tailler plusieurs 
lames dans le cristal, ce qui nous permettra de découvrir des 
stades successifs, qui dissiperont nos doutes; dans le cas con- 
traire, il ne nous reste que faire des hypothèses, ou laisser 
cette question non résolue. Dans les cristaux colorés on atteint 
ce but plifs facilement, car les complications du cristal se dé- 
voilent plus souvent; le manque de précision nous amènera 
seulement à conclure que le cristal entier est complexe, c. à d. 
égal à tous SCS niveaux. Il en est autrement dans les cristaux 
incolores, ou faiblement colorés: l'on n'y voit les complications 
que lors des recherches faites à la lumière des rayons pa- 
rallèles. 

Maintenant, comment déterminer le caractère d'une com- 
plication semblable? 

On y arrive plus facilement dans les cristaux colorés. Une 
lame taillée dans la direction de l'axe vertical, même si elle 
no passe pas à travers l'axe principal, dévoilera de suite 
l'inclusion de la cryptopyramide dans le prisme par une diffé- 
rence de coloration, ou d'intensité dans cette coloration. On ne 
peut cependant en agir toujours avec le cristal d'une manière 
aussi simple. Il arrive qu'on est obligé de se contenter d'une 
lame taillée perpendicuhârement à l'axe principal. Il faut 
dans ce cas que les deux plans de la lame soient tout-à-fait 
parallèles. Si le cristal est trasparent, il faut déterminer au 



• Circel et Rosenbusch décrivent comme une certaine particularité l'absence 
du noyau dans la coupe transversale des cristaux de la chiastolite. Mais je 
dirai que dans chaque cristal de chiastolite on peut voir, aux niveaux diifé- 
rents, le noyau dans ses différentes dimensiotis et enfin sa complète absence^ 
selon la partie de la pyramide h travers laquelle est faite la coupe, - est-ce 
h travers le maximum ou le minimum de son développement. Dans le pre- 
mier cas nous avons le plus grand volume du noyau, dans le dernier le 
moindre et enfin sa complète absence, si la coupe traverse le sommet de la 
pyramide. 
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microscope, à un faible grossisement, les dimensions des sections 
du noyau sur les deux plans de la lame et les comparer entre 
elles, de môme qu'avec la section prismatique constante. Si 
la pyramide est incluse dans le prisme, — ces dimensions sont 
inégales, excepté le cas ou nous prenons une lame au niveau 
c d par exemple, et que ses deux faces ai'tificielles — la su- 
périeure et rinférieuro — sont à égale portée du plan des 
axes latéraux do la pyramide, c. h d. de la section basique, 
dont c d donne la projection. Il faut donc toujours tailler 
deux lames au moins, ou une seule, mais épaisse. Cette der- 
nière condition est aussi nécessaire pour pouvoir déterminer 
])lus facilement la différence entre la section supérieure et 
l'inférieure de la pyramide, qui pour la plupart est très aiguë. 

Il est beaucoup plus difficile de trouver cette pyramide inté- 
rieure dans les cristaux incolores. Ici il est presque indispen- 
sable de tailler une lame parallèlement à l'axe principal. 
.Cette lame doit être très mince^ jafin que Ton puisse, à la 
lumière parallèle des rayons polarisés, saisir par la diiférence 
des couleurs de polarisation celle de la structure du noyau 
et de l'enveloppe. Ainsi, cette pyramide semble se dérober 
à l'observation, et quelquefois ce n'est qu'à grande peine que 
l'on peut la remarquer. Telle est la raison pourquoi je l'ai 
appelée cryptopyramide ou pyramide dissimulée. 



Le pollissage des lanies pour Vobservation. 

Pour pouvoir vérifier les faits émis dans ce mémoire et 
juger ma théorie, concernant l'architecture des cristaux ani- 
sotropes, il est nécessaire de s'astreindre à une grande 
précision lors du pollisage des lames que l'on choisit pour 
des recherches précises, surtout les microscopiques. J'engage 
donc à prendre les précautions nécessaires à cet effet, et je 
me permets d'indiquer la raison des erreui-s, qui se com- 
mettent par suite de négligence. 
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Pour observer d'iiue manière précise les faits que je viens 
de mentionner, on a besoin de préparer deux sortes de lames; 
les unes perpendiculaires, les autres parallèles à Taxe du cristal. 
Pour préparer les premières il faut, avant tout, déterminer soig- 
neusement les angles du cristal, qui, quelquefois, semble seule- 
ment prismatique. Nous rencontrons le plus souvent des pyrami- 
des avec un écart insignifiant du prisme. Par conséquent, pour 
le polissage, soit à l'aide du quadrant ou d'un autre procédé, 
il ne faut pas prendre pour base le plan pyramidal, quoiqu'il 
soit toujours plus développé que le prismatique: il est toujours 
plus uni, plus brillant, quoique on y observe ordinairement 
trois systèmes de stries; mais elles sont à peine visibles et ne 
défigurent pas le plan de la surface. Quant aux plans pris- 
matiques, ils n'ont qu'un seul système vertical de stries (pa- 
rallèles à l'axe). Trouvons nous plus commode de prendre 
pour base le plan pyramidal, nous devons, pour obtenir un. 
plan perpendiculaire à Taxe, faire une petite correction, c. à d. 
ajouter ou rabattre l'angle a sur le quadrant, (écart du plan 
pyramidal du prismatique). La négligence de ce procédé peut 
mener à un résultat erroné. 

La lame doit être mince au possible, mais pourtant de façon 
à ce que l'on puisse voir les figures d'interférence. Alors le 
phénomène est plus distinct, car les couches de l'enveloppe 
no s'entrerecouvrent pas. 

Dans la lame préparée la section supérieure et inférieure 
de la cryptopyramide doivent être proportionnelles, c. à d. 
leur rapport doit correspondre à l'angle dièdre de la crypto- 
pyramide. Car il peut arriver, que la lame soit taillée dans 
la partie du cristal oh se joignent deux pyramides, disposées 
d'une manière inverse l'une à l'autre. 

Pour étudier les propriétés de la cryptopyramide et de 
l'enveloppe, il^ faut choisir un cristal avec une enveloppe, au 
possible, simple, et tailler la coupe dans le partie plus proche 
du sommet de la cryptopyramide. Quant aux lames parallèles 
à l'axe, je conseille d'en préparer deux exemplaires. L'un 
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doit correspondre à la section normale, c. à d. à celle qui 
passe à travers Taxe principal et Tiin des seconds latéraux, 
et Taiitre doit correspondre à la section diagonale, qui traverse 
Taxe principal et les arêtes culminantes. La première lame 
est surtout convenable pour Tëtude de la cryptopyramide et 
de Tenveloppe, la seconde nous découvre les différentes espc- 
ces de complication de ces parties du cristal et nous dévoile 
la présence des ailes, si ces dernières existent 

Il faut ici, de même, avoir avant tout en vue les précautions 
que je viens d'énumérer, c. à d. ne pas adapter le quadrant 
à toute espèce de plan, sans l'examiner. Il faut choisir pour 
cela un plan prismatique ou pyramidal, mais avec correction. 
Il est plus sûr que l'expérimentateur, ou son aide, préparent 
ces lames, et non un joaillier. Ce dernier, s'il n'est pas averti 
surtout, collera le cristal à l'appareil du plan-parallèle avec 
.la face qu'il comptera prismatique, et la taillera jusqu'à ce 
que la coupe traversera le centre du cristal, certainement à 
vue d'œil. Une lame, ainsi taillée, donnera lieu à plus d'une 
erreur. L'expérimentateur lui même mettera sans doute plus 
de soin à cet ouvrage. 

Supposons que nous avons pris pour base la face pris- 
matique, ou la pyramidale avec correction. Pour l'étude 
des propriétés de la cryptopyramide et de la structure de 
l'enveloppe la coupe normale est plus importante. Pour ce 
but nous devons avant tout savoir comment est disposée la 
l'P intérieure, — d'une manière symétrique ou dissymétrique, 
ce que Ton peut voir dans une lame perpendiculaire à l'axe, 
préparée à l'avance. Sans cette précaution il peut arriver 
que nous couperons toute la kP et ne conserverons que l'en- 
veloppe. Alors, en examinant la lame au microscope, nous ne 
comprendrons pas ce que nous eurons obtenu. 

Après avoir choisi la partie du cristal, qui doit nous donner 
la lame, nous commençons le polissage, nous servant du qua- 
drant, ou collant le morceau sur un verre épais, en le ré- 
glant avec d'autres verres, posés de côté» 
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Fig. 23. 




D'abord, coupant grossièrement l'angle du prisme, nous 

obtiendrons le plan f g^ fig. 23; puis, 
en taillant dëlicaiement, avec grande 
précaution, nous arriverons à un plan 
qui traversera la cryptopyramide, et 
dont la projection sera a 6. Il est hors 
de doute, qu'il est plus utile de choisir 
un cristal où la kP est surtout bien 
développée; il faut aussi que les faces 
de la lame, après avoir traversées les arêtes culminantes 
de la pyramide, soient plus rapprochées du centre du cristal 
que les dernières. Nous n'obtiendrons alors 
que les deux faces de la cryptopyramide per- 
pendiculaires à la lame, comme le montre la 
figure 24. Ce genre de taille est le plus conve- 
nable. Nous y voyons l'inclinaison des faces 
de la AP, la disposition des couches de l'enve- 
loppe, les stries transversales etc. p. 24 

Mais si le noyau du cristal n'est pas disposé d une nia- 
uière symétrique, si nous n'avons pas examiné préalablement 
la lame perpendiculaire à Taxe principal, et que nous taillons 

au hasard la lame a h c d^ fig. 25, 
nous n'obtiendrons rien de valuable, 
alors même que Taspect extérieur du 
cristal nous promettait une réussite, 
par la raison que ces faces traver- 
sent les arêtes du prisme. La kP aura 
disparu à la suite du polissage, et 
nous n'aurons à observer que deux ou 
Fig. 25. trois systèmes de raies, dans lesquelles 

nous ne comprendrons rien; quant aux stries horizontales, — 
il n'en sera pas question. (C'est sans doute la raison qiii a 
empêché Mr Mallard de présenter dans son travail la coupe 
longitudinale du béryl). 

Il en sera autrement, si nous faisons préalablement un exa- 
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men convenable. Alors la laine fgkl étant pre'parée, nous 
y verrons tout ce qu'il est urgent d'obtenir. Une lame taillée 
normalement dans le cristal possède toutes les prérogative 
en comparaison avec la taille diagonale, c. à d. celle qui 
renferme, outre Taxe principal, l'un des latéraux. Un joaillier 
préférera tailler cette dernière dans un cristal hexagonal; 
ses plans sont parallèles aux plans du prisme hexagonal fictif 
ou réel. Mais une lame de ce genre est bien moins instructive. 
Avant tout, il est à remarquer, que cette lame doit être ré- 
duite au minimum de son épaisseur, car elle traverse les 
arêtes du prisme. Si nous ne la réduisons pas au minimum 
d'épaisseur, les parties adhérentes aux arêtes du prisme, 
bornées par deux faces du prisme au point de leur inter- 
section, ne peuvent être observées au microscope. 

Supposons cependant qu'elle est réduite à quelques cen- 
tièmes de millimètre d'épaisseur et possède un noyau symé- 
trique. Alors nous ne pourrons nous faire une idée approxi- 
mative que du noyau, quant à la structure de l'enveloppe — 
elle nous semblera incompréhensible, car les parties angu- 
laires de la lame présentrons les couches embrouillées de 
l'enveloppe. 

Une lame de ce genre ne peut être utile que dans le cas 
ou il faut étudier le caractère d'intersection des couches que 
nous avons reconnues, ou pour observer les ailes de propa- 
gation du système monoclinique et triclinique (?) (ÔpycKOBolî 

CHCTeMH). 



Détermination des éléments de la cryptopyramtde. 

On détermine les éléments de la cryptopyramide: 

1. Par la me.«;ure immédiate des angles dièdres. 

2. Par les calculs déduits des sections de lames très épais- 
ses, 11g. 26. 
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Fig. 26. 

gb — kd = gl = 
. Ik = gl. tg. Igk 
Ik : (gb— kdj=tg a 

3. Dans les lames épaisses, perpendiculaires à Taxe, — par 
le re'glage des nuances de la coloration, c. à d. en amenant 
la lame cristalline exactement à la même teinte dans toutes 
ses parties, tig. 27. 
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Fig. 27. 
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4, Dans les lames fort minces par le réglage des couleurs 
de la polarisation, c. à d. qu'il faut atteindre l'égalité de teinte 
des couleurs de polarisation. 

5. Dans la coupe longitudinale. 

Enfin après avoir déterminé à peu près J'angle cherché 
on poli une lame perpendiculaire à l'une des faces de la 
pyramide et l'appareil polarisatoir doit nous montrer les au- 
neaux avec une croix non disloquée. Si la croix est disloquée, 
sachant que les sommets des hyperboles se trouvent sur la 
normale, nous pouvons faire une correction en tournant la 
lame dans la direction de l'axe normale. 

7* 
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Je suppose que l'on peut trouver sans intermédiaii-e l'angle 
que dëterminent les hyperboles en tournant la lame à Taidc 
du goniomètre, comme on le fait dans les cristaux à deux 
axes. L'angle trouvé doit être l'angle supplémentaire de l'angle 
normal de la pyramide. 

Enfin, on détermine les éléments de la cryptopyramide en 
tournant la lame autour de l'axe, perpeudiculairement à l'axe 
du microscope, jusqu'à ce que les plans de jonction des 
couches de l'enveloppe prennent une position perpendiculaire 
au champ visuel, ce qui se manifeste par une démarcation 
très nette des couches. Une lame perpendiculaire à l'axe 
principal satisfait entièrement ce but. 

On peut déterminer les éléments de la cryptopyramide, 
l'inclinaison de Taxe optique de l'enveloppe dans les cristaux 
à un axe et l'inclinaison du plan des axes optiques d'après 
les stries. 

Ici deux cas se présentent: a) une lame polie et b) le 
cristal immédiat 

Dans ce but il faut polir une lame parallèle à la section 
normale, mais de manière à ce que cette lame traverse le 
centre de la cryptopyramide ou du moins soit perpendiculaire 
aux deux faces tnF parallèles entre elles. Alors (fig. 28): 

Fig. 28. 
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orP a:= 180- p; p= 180- a 
•^l^p = Taiigle d'inclinaison du plan; 
T (l'angle d'inclinaison des axes optiques) = 90'' — P 
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6. A l'aide des stries transversales: Ton détermine Tangle 
normal a sans intermédiaire; fi= - p Q ^ — »» fig- 29. 
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y 



Fis. 29. 



Si a = |i alors l'enveloppe primit pyram. a des dimen 
sions égales avec la pyrara. primit. du noyau. 



Le béryl. 

Les perturbations optiques du béryl s'expliquent par la 
présence de la cryptopyramide et de l'enveloppe, dont la 
composition et la disposition moléculaires sont autres que dans 
le noyau. C'est ce qui explique la polarisation lamellaire de 
Biot dans les apophyllites. L!enchevêtrement optique ne pro- 
vient-il pas de ce que les observations dans les lames (per- 
pendiculaires et parallèles à l'axe) se font à travers deux 
couches, — l'une du noyau, l'autre de l'enveloppe qui consiste 
en lamelles du noyau, mais posées obliquement. 

Examinons la lame g k h l perpendiculaire à l'axe, fig. 30. 
La partie de l'enveloppe g k m n se trouve dans le plan de 
l'axe principal, donc elle s'éteind entre deux Niçois perpendi- 
culaires en même temps que la partie m n jp g de la pyramide 
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observée aux myons parallèles. Dans les rayons convergents 

l'effet sera autre certainemeni: 
le noyau nous présentera le 
phénomène d'un cristal à un 
axe, l'enveloppe — celui d'un 
cristal à deux axes. 

Si la coupe traverse le point 
de réunion de deux pyramides, 
c. k à. V s u V (quand la pyra- 
mide est très aiguë) la lame sem- 
ble biaxe. On parvient rarement 
à obtenir une image distincte de 
l'une et l'autre de ces phases 
On obtient ordinairement une 
image confuse par les raisons 
suivantes: la kP est toujours 
Fig. 30. très aiguë; elle est recouverte 

d'une enveloppe composée de plusieurs, souvent de beaucoup de 
couches; (ainsi, sur l'espace d'un millimètre de section nous en 
voyons plus de dix.). Outre cela, lors de la croissance du cristal, 
son contour change. Quelquefois la couleur de la couche, qui 
entre dans la composition de l'enveloppe, change en même 
temps; (c'est par là qu3 s'explique la variété des couleurs 
du cristal, c. à d. la différence de coloration des deux extré- 
mités du cristal). Supposons que nous examinons une couche 
de 4 millim. d'épaisseur dans les rayons convergents; la-Klessus 
le rayon doit traverser au moins deux couches, (mais il arrive 
qu'il en traverse davantage). La première couche donne 
l'image d'un cristal uniaxe, mais un peu déformée, car la 
couche est inclinée vers l'axe, par suite les anneaux doivent 
être elliptiques et la croix disloquée; plus loin le rayon tra- 
verse une seconde couche.... 

Nous remarquons un phénomène semblable dans les ara- 
gonites et les quartzs. Dans ces derniers il se complique encore 
plus par suite de la polarisation rotatoire; nous voyons sou- 
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vent la dégénération de la croix en deux hyperboles et même 
en spirale dMiry. 

En observant une lame sans polariscQpe nous voyons ces 
lignes qui marquent les différentes phases du développement 
de l'enveloppe. Mais nous ne les voyons pas distinctement 
à cause de la disposition oblique des couches, et nous exa- 
minons la ligne donnée sur la face inférieure de la lame à 
travers plusieurs couches, surquoi, à la suite de la réfraction, 
elle peut nous paraître sinueuse. Ensuite, si le cristal est 
transparent, nous projetons les lignes qui limitent les formes 
de l'enveloppe (ou du noyau) dans un même plan du champ 
visuel, et il nous semble que les couches s'entrelacent, que 
dans les parties adhérentes aux îixes (les couches horizonta- 
les, les bandes,) elles se superposent. C'est une illusion optique, 
quoiqu'il soit possible que les bandes se touchent ici dans 
les ailes. 

L'inclinaison des couches de Tenveloppe vers l'axe princi- 
pal et leur parallélisme aux faces, aux arêtes de la A;P, ou 
aux faces des autres pyramides qui dérivent de la kP et qui 
ont avec elle un axe principal commun, sont prouvés par 
les phénomènes suivants: si l'enveloppe et le noyau ne sont 
pas également colorés, nous pouvons, en examinant une lame 
épaisse perpendiculaire à (\ distinguer nettement le noyau 
de l'enveloppe et voir aussi quelques détails de la structure 
de cette dernière, même à la loupe, surtout dans les cristaux 
de 5 — 10 millim. d'épaisseur, dans la direction des axes la- 
téraux. Mais si en tenant la lame devant l'œil nous la faisons 
tourner autour de l'un des axes latéraux, ce qui fait que 
l'axe principal prend certainement une position oblique, nous 
remarquons que les limites entre le noyau et l'enveloppe 
s'effacent peu à peii. et leur différence de coloration diminue. 
Enfin, si nous plaçons la lame de manière à ce que le rayon 
visuel se trouve dans l'un des plans de la pyramide et passe 
le long des couches de l'enveloppe, parallèle à ce plan, — la 
différence de couleur du noyau et de l'enveloppe disparait: 
l'enveloppe prend la couleur du noyau. Il y a sans doute 
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autant de positions pareilles que de faces à la cryptopyramide. 
Il s^ensuit: 1) que le noyau a une structure homogène, 2) que 
les couches sont homogènes au noyau, 3) 

Quand la cristallisation s'accomplit sans obstacles, la kP 
se confond entièrement avec l'enveloppe, elles sont de la même 
couleur. 

La moindre perturbation amène à sa suite des différences 
de .coloration. Est-ce la hP ou l'enveloppe qui sera colorée 
d'une manière plus intense? Cela dépend du moment ou com- 
mence la perturbation. 

Puis suit l'influence des mélanges. 

En cas de cristallisation fort précipitée on observe la for- 
mation des ailes et l'absorption dos mélanges de la solution 
par la hP et les ailes. 



* L'axe optique de toutes les couches d'un mi^me système, qui adhère à 
l'un des pans de la ^'P, est parallèle à ce pnn et se trouve dans le plan 
qui traverse l'axe principal de la AP et est en même temps perpendiculaire 
à son pan. 



IL 



Notes sur la structure des cristaux. 

(La cryptopyramide). 

11 est de fait, surtout depuis que les observations microsco- 
piques oDt ëtë introduites dans la science, que la plus grande 
partie des cristaux ne nous présente pas* un corps homogène, 
mais est composée d'un noyau et d'une enveloppe. Les re- 
cherches microscopiques sur la structure intérieure des miné- 
nérauz à la lumière polarisée nous ont fait connaître les 
particularités de cette structure, et prouvé que le noyau est 
construit régulièrement, quant à l'enveloppe — sa structure 
est si compliquée que le plus grand nombre des minéralo- 
gistes ont renoncé à l'expliquer. Le noyau des cristaux opti- 
quement uniaxes nous donne à la lumière polarisée' un système 
caractéristique d'anneaux concentriques coupés par une croix; 
quant à l'enveloppe — elle est biaxe. C'est la raison qui a 
décidé Mr Mallard à donner à ces cristaux le nom de pseudo- 
quadratiques ou pseudohexagonaux Datis les cristaux rhom- 
biques le noyau n'a qu'un plan des axes optiques dont l'angle 
d'intersection est constant pour l'espèce donnée et par consé- 
quent la position de l'hyperbole est orientée par les axes cris- 
tallographiques. Mais dans l'enveloppe les hyperboles sont 
disposées autrement; il y a autant de figures d'interférence 
que de demi- axes latéraux. 

Dans les systèmes monoclinique et triclinique (cncxeMax'b 
KJiHHOOCHLix b) la structuro est encore plus compliquée. 
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Svr la structure des cristaux à un axe optique. 

Je me permets ici d'exposer mon opinion par rapport à la 
structure du noyau et de l'enveloppe dans les cristaux du 
système quadratique, hexagonal et rhombique. 

Examinons d'abord qu'est-ce qui caractérise, suivant l'avis 
des expe'rimentateurs, les cristaux à un axe et à deux axes. 
Dans ce cas la donnée décisive qui détermine la question, 
c'est la présence de la croix ou de l'hyperbole dans la figure 
d'interférence. Tout minéralogiste a pu sans doute observer 
qu'une plaque cristalline à un axe, à la lumière polarisée, 
n'est guère homogène dans toutes les positions, ni dans toutes 
ses parties, fut-elle même perpendiculaire à l'axe. . Je n'ai 
vu moi-même aucune plaque homogène, car suivant que l'on 
l'incline d'un côté ou d'un autre on observe la mutation de 
la croix en hyperboles ce qui est regardé comme le signe 
distinctif des cristaux à deux axes. 

Quoique la transition de la croix en hyperboles démontre 
un angle assez grand, d'environ 12°, mais personne sans doute 
n'a observé la mutation du système des anneaux concentriques 
en deux systèmes d'anneaux elliptiques, tandis que ces derniers 
apparaissent distinctement quand l'angle est fort petit, environ 
5^—7®, comme dans le borax. Nous n'apercevons alors qu'un seul 
système d'anneaux elliptiques qui dévient fort peu du cercle. 
Puis ces anneaux ne sont jamais aussi réguliers et distiucts 
que dans les véritables cristaux à deux axes; ils sont toujours 
déformés et présentent souvent des phénomènes de compression 
et de dilatation comme si nous les observions à travers le 
mica V4 À. * 



• Une plaque de spath calcaire, ce prototype d'un minéral régulier hexa- 
gonal, nous semble régulière et homogène parce qu'elle est détachée non 
d'un cristal séparé, mais taillée dans une masse c.istalline qui est le noyau 
d'un énorme cristal. 



m. 



Notes diverses. 

L'hémimorphisme. 

L'hémimorphisme se laisse reconnaître non seulement à la 
manière dont le cristal est limité^ mais aussi à sa structure 
intérieure. Il arrive souvent qu'on ne le remarque pas à la 
surface du cristal, mais on le voit distinctement dans sa struc- 
ture intérieure, par exemple dans les béryls, les calcites, etc., 
qui n'ont qu'une seule extrémité de développée. 

Ce n'est pas un phénomène accidentel, appartenant à quel- 
ques minéraux seulement; c'est un phénomène général, propre 
au moins à chaque minéral anisotrope. La cause en est dans 
le caractère de la cryptopyramide. Si le développement de 
la kP dès le commencement est accompagné du développement 
de l'enveloppe, et il ne s'y accomplit pas de répétitions in- 
verses, — le cristal ne peut être qu'hémimorphe. En cas de 
répétitions inverses, l'hémimorphisme n'est possible qu'alors 
que In répétition inverse est suivie de la répétition directe, 
,.r — -7.^ et. cette dernière termine le développement du 
I j / ] cristal, fig. 31. De sorte qu'un seul et même mi- 
S I / / néral peut être holomorphe et hémimorphe. C'est 
\ j l ce qui se remarque, par exemple, dons les topazes. 
Cela explique aussi la présence ou l'absence de 



\ ' / 

\/ y la polarité électrique. Si le cristal tient dans la 

O roche, on n'observe pas certainement d'hémimor- 

Fig. 31. phisme, car l'une des extrémités échappe à l'ob- 



w 
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seiratioii; cependant, dans des cas particulièrement favorables, 
nons poayons voir cette extrémité en la détachant de la roche. 
Hais comme elle nous présentera la X*P, forme jusqu'ici in- 
connue, cette extrémité du cristal sera absolument prise pour 
une irrégularité accidentelle. Nous voyons ici, dans ce qui 
nous semble un développement incomplet, le penchant du 
minéral à Thémimorphisme; (les topazes, les béryls, les tour- 
malines, les vésuviennes, les chiastolites et beaucoup d'autres). 



L'hémimarpkisme et les modes. 

Explication de l'hémimorphisme par le ca- 
ractère des macles dans les topazes et genre 
particulier d'hémitropie. 

La topaze est-elle hémimorphe ou non? Voilà une question 
non encore décidée. Certains savants l'affirment, d'autres le 
nient. Les noms des uns et des autres occupent une place 
respectable parmi les érudits de la science. Auxquels faut-il 
donner la préférence? I/on ne peut pas toujours envisager 
l'admission de la présence de l'hémimorphisme dans la topaze 
comme le résultat du manque de perspicacité de l'observa- 
teur, et se baser sur la supposition que les faces paires n'ont 
pas été remarquées, vu leur état rudimentaire. Apparemment 
que l'observateur, qui examina Thémimorphisme dans la to- 
paze, ne trouva pas les faces paires, connues, car il étudia les 
parties du cristal à travers une forte loupe ou bien au mi- 
croscope. Si ces faces échappent aux observations de ce genre 
il est naturel de conclure qu'elles n'existent pas, alors même 
que la corrosion du cristal n'aida pas à la supposition de 
l'hémimorphisme. Mais l'absence des faces provient-elle de 
l'hémimorphisme — c'est encore une question. En examinant 
les cristaux de la topaze de l'Oural et des monts Nertchinsk 
j'y ai souvent observé les phénomènes de ce que l'on nomme 
maintenant l'hémimorphisme plagiedre. Il faut avant tout se 
demander lequel des axes du cristal de la topaze doit être 
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pris pour principal, c, à d. dans quelle direction faut-il cher- 
cher l'héniimorphisme dans ce minéral. Si Ton pose le cristal 
comme cela se fait maintenant*, dans la direction de l'axe 
C, l'observation de rhérairaorphisme est considérablement gênée 
par la raison que Ton trouve rarement des cristaux déve- 
loppés aux deux bouts, et même si on les trouve, leurs faces 
ne sont pas toujours assez bien développées, c. à d. ne sont 
pas assez unies et brillantes pour que Ton puisse déterminer 
avec précision les angles qu'elles forment (à l'aide du gonio- 
mètre de réflexion). Pourtant cela est très imporiant, car 
rhémîmorphisme peut être masqué, c. à d. que les faces hé- 
térogènes peuvent être prises pour des faces homogènes, quand 
les combinaisons des pyramides culminantes paraissent sem- 
blables sans être identiques. 

On observe plus souvent et plus facilement l'hémimorphisme 
dans la direction de la base, c. à d. dans la direction des 
axes latéraux. 

L'hémimorphisme de la topaze peut être prouvé par la 
présence de la pyramide intérieure, que l'on peut observer 
à l'œil nu dans les topazes de Nertchinsk et aussi à l'aide 
du dichroïsme; dans les topazes d'Ilraen — à Taide dos inclu- 
sions et **; dans ceux du Brésil par un dichroïsme frappant 

et par la disposition des cavités et fissures; dans ceux de la 
Saxe — par les zones d'inclusions; dans ceux d'Adoune-Tchi- 
lone — par le noyau vésiculaire et enfin par l'absence com- 
plète des faces. 



* IjSl position du cristal, adiniso pour la topaze, n'est pas juste. 11 faut 
regarder comme axe principal la brachiodiagonale, car c'est elle qui est la 
bissextrice aiguë; c'est aussi elle qui réuni les pôles électriques. L'idée que 
Ton se fait du dichroïsme de la topaze n'est pas juste par cause qu'elle a 
éio étudiée sons forme de cubes. 

** Mot indistinct dans le manuscrit, lied. 
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A la suite des nouvelles données acquises par la science, 
Haiiy, ressuscité, aurait lui même renoncé à plusieurs de ses 
principes et aurait dit que ses principes sont justes, mais leur 
interprétation est trop étroite. Les molécules des cristaux sont 
toutes homogènes, mais elles ne sont pas disposées identique^ 
ment, ce qui occasionne la grande complication des cristaux, 
de même que les cellules homogènes, par leurs différentes 
combinaisons, forment la diversité des organismes. 



Les macles de la topaze"^. 

Les cristaux forment dans les topazes trois sortes de macles: 
les polysynthétiques, les macles croisées et les macles en 
spirale. 

Macles polysynthétiques. Je rapporte à ce groupe les macles 
dont les individus cristallins ont leurs axes orientés parallè- 
lement. Ils sont de deux genres: les polysynthétiques propres 
et ceux que Ton peut nommer hémitropes. 



* Les macles dans la topaze existent sans aucun doute, et même Phémi- 
tropie (Il à Z ou m), mais elle né se remarque pas, car le plan de jonction 
passe à travers les arêtes de combinaison, à la suite de quoi deux individus 
raccourcis forment un seul cristal entier. En cas de position inverse des in- 
dividus, la made ne peut même pas être dévoilée par les phénomènes opti- 
ques. Quelquefois cette hémitropie est apparente, mais il est très facile de 
la prendre pour le polysynthèse (Moursinka). La présence de la macle se 
manifeste dans la fissure qui traverse souvent les arêtes de combinaison, 
(Monts Nertcliinsk). Quelquefois deux cristaux raccourcis et accolés se dis- 
tinguent par la couleur, (Àdoune-Tchilone). 



Nous rencontrons un semblant des macles masquées de la topaze dans 
la célestine, où le plan de jonction est paralèle à X Pc/3. Malgré les accole- 
ments en macle le plan (face) Pco est homogène. Mais le côté droit et le côte 
gauche du cristal, comme de la célestine sont différents, (ex. — cristal St.). 

Un phénomène semblable est représenté par la scolésite, (Nauman p. 628)> 
mais toutes les parties .de ce cristal sont homogènes. Uharmotome. 
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direction perpendiculaire à Taxe principal; l'autre couleur est 
celle de la polarisation, vue dans la direction de l'axe prin- 
cipal et qui n'a rien de commun avec le principe colorant. 
Ainsi, dans la topaze du Brésil la couleur principale est jaune 
de miel, qui dépend, comme on le suppose, de Fe^O^H^\ 
la seconde couleur est rose-violet. Pourtant, si nous calcinons 
la topaze jaune de miel, nous pouvons lui communiquer la 
couleur axiale^ c. à d. jaune de lis. C'est aussi la couleur 
de quelques cristaux naturels de la topaze du Brésil. Ils se 
sont sûrement formés des cristaux jaune-de-miel sous l'in- 
fluence d'une haute température. Quelle que soit la couleur 
de la topaze du Brésil, pourvu que l'on y remarque la moindre 
nuance jaune, cette couleur principale se voit avec une grande 
intensité au dichroscope; dans la topaze jaune de miel elle 
est orange; dans la jaune de lis elle est orange-rougeâtre. Dans 
les topazes de la Sibérie on voit rarement cette couleur et 
elle disparaît sous l'influence de la lumière, (Ouroulga); au 
dichroscope on ne peut guère l'apercevoir*. 

La couleur principale des topazes de la Sibérie est bleue 
ou bleue-verdâtre. On la voit au dichroscope même dans les 
topazes incolores; de même dans les jauneâtres et les roses. 
C'est la couleur du principe colorant, dont la présence, môme 
en quantité insignifiante, transforme l'absorption incolore en 
polychroïsme; voilà pourquoi on la nomme couleur principale^ 



* On attribue ordinairement la couleur jaune- de-miel de la topaze du 
Brésil au hydro-oxyde de fer, ce que Brewster rejette pourtant entièrement. 
L'analyse ne Ta pas prouvé; pais par suite de la calcination elle aurait dû 
prendre une couleur rouge et non rose avec une forte teinte violette. La 
transition du rose au violet est énigmatique et très instructive. 

En examinant la topaze à la loupe dichroscopique nous voyons, pour la 
plupart, avec la couleur jaune-miel, la couleur jaune-lis, (dans les topazes 
du Biésil). Si nous ne la voyons pas du commencement, nous Pobservons 
quelque temps après en tenant la topaze immédiatement dans la main et, 
par suite, la réchauffant légèrement. Comme la topaze à cette chaleur se 
phosphorise, il s^ensuit que la couleur jaune-lis est pour ainsi dire phos- 
phoriqne. Il est remarciuable que Ton voit cette couleur au polariscope malgré 
la Coloration de la topaze, mém.c dans les topazes incolores des monts dlhuen. 
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otuunio cause génératrice du polychroïsnie *. C'est la couleur 
chimique, propre au principe colorant. L'autre couleur, — violet 
(lo tons et de nuances diverses, — peut être nommée optique? 
(\lle dëpend purement du caractère de polarisation de la to- 
paze. C^est la couleur propre à toutes les différentes variétés 
de la topaze^ quelles que soient ses teintes. Cette couleur peut 
^tre iiommée la couleur propre à la topaze, car elle est cons- 
tante pour toute l'espèce minérale et dépend de l'organisation 
du cristal de la topaze. A Toeil nu on la voit rarement, mais 
au dîciiruscope— toujours. 



Vas^WrisHi'. ^Le corindon ). 

1. On aperçoit tonjour? sur la fece P une étoile à trois 
rayon:^ Ces rayons comddont avec les trois demi-axes laté- 
raux oa rhomboèdre et, par conser^nent, se coupent sous Tanglc 
lio liO\ A la roiaùon ou cris^ial les rayons conservent tou- 
iour? ia n-î^me position ei les angies, formés par les rayons, 
îîo chaiic^uî non pais, La lîanime se trouve dans le point 
a'iiîU^rsocuon oois ravons. 

2, Snr .0 ;^'".nn nauirel via c';\aî:e ''P Tétoile est à six 
rayons, La posiïion lies rayv>ns est la même, seulement a^ppa- 
rnîss.iTit >*îî i-îv^mï're ^^^e six, :Is î^"- :^rc-rneiit dans les sût demi- 
a\t^. >î ïî*»us orioTitoîis Teu-r.e par rapport an piisme, nous 
vtAôTis iV;o lf>s ra>ons vont en cer.:re cîî p'iaii et se dirigent 
\-t»rs it^ f*:vh"xs ^^^^ pri>.ï^e, v\ Xt n vers s^ faces, comme dans 
ît^ i»;rj;>. ha î^aa.rtio r.o la b:r.r> c::nr:J:e avec le point 
*.\i.!:'-r>ts*:.:.'r, ùi^ r)^\»"ius, ,\ la ro;..:.:-ii ce ia lame autour 
i'f 5.\t' r»:i/ .«jw u»> r;,v.'ns v^\ Tt-.:». f î. ^raenî aussi et, de 
*vPi iiiMiîî :»r, rc^ît'Tiî ùm.s \h i\*tVî:.T. :.{^ axes iaîêraux du 



1 . i^l • . 



I î, on.!»'* uiK ^-îi^cu. n.»u: U\ »'oii.i»,," .'ML-tu: iciikujiak.. mais j'en 
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3« Le plan du clivage, étant poli, présente les mêmes phé- 
nomènes; l'étoile seulement est plus distincte et la flamme 
de la bougie est hors du point d'intersection des rayons. A la 
rotation de la lame autour de l'axe principal, l'image de la 
flamme reste à la même place, quant à l'étoile, — elle se 
meut, surquoi le point d'intersection des rayons décrit un 
cercle autour de Tirnage de la flamme. 



Les agrégats (programme). 

Agrégats: colloïdes, demi-cristallins, cristallins. 

1. Sphérolithes: a) dans un milieu homogène: les obsi- 

diennes, les scories, les verres. 

b) à l'état libre: la pierre calcaire de 
Carlsbad, le sphérosidérite, les cyanites. 

c) dans un milieu cristallin: la calcé- 
doine, l'opale. 

2. Pisolithes. Les spliérolithes et les stalactites*: 

a) la différence entre eux; 

b) les uns et les autres dans différents 
minéraux. 

Systèmes amorphe et régulier: sel en pierre, analcime. 
Systèmes quadratique et hexagonal: CaOCO^^ FeOCO^y 
natrolite. 



* Tonte stalactite, môme celle du système régulier, ne présente pas de 
masse homogène, car à la suite des déplacements moléculaires il survient 
dans la masse des perturbations et une inégale distribution dans Télasticité 
de réther; par conséquent, dès que les molécules cristallines se sont indi- 
vidufdisées, c à d« quand elle est passée à Tétat demi-cristallin, elle doit 
être biréfringente, même à système régulier, par suite de la forte pression 
que les molécules exercent les unes sur les autres, et nous offre une espèce 
de verres comprimés. Les spbérolithes CaOCO^ de Corliabodi sont quel- 
quefois tout-à-fait ronds et conservent cette forme du commencement à la 
lin; quelquefois ils sont polygonales ou le deviennent ensuite; enfin quel- 
quefois les polygonales se transforment on ronds. 

8 
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Les autres systèmes: la malachite, le bleu d'azur, la 
galmei {Zn08i0^\ la prehnite. 

Les spérolithes à la structure cristalline sont concentriques 
ou excentriques. Leur formation est de deux genres: indé- 
pendante ou dépendante. Dans le premier [cas] la substance 
amorphe prend premièrement sa forme, puis suit la structure, 
qui correspond à la forme: la calcite de Corliabodi; dans le 
second— c'est le contraire; mais les propriétés optiques sont 
particulières. 



Sur la structure des cristaux. 

Dans le système rhombique la disposition des molécules 
est diagonale. 

Dans le système quadratique et l'hexagonal — elle est 
normale. 
P 

Le prisme normal n'est pas propre aux cristaux, ce qui 
peut être prouvé par les considérations théoriques et l'obser- 
vation: dans les cristaux particulièrement énergiques les faces 
qui limitent le prisme sont rarement conforment à ce nom; 
elles sont ordinairement convexes; donc elles ne forment pas 
deS' plans, mais des surfaces curvilignes. 

Les couches de l'enveloppe sont parallèles aux faces de la 
kPy ce qui se voit: 

a) du nombre complet des couches à l'extrémité supérieure 
et à l'inférieure du cristal; 

b) de la mesure des angles dièdres; 

c) des propriétés optiques: les coupes de l'enveloppe sont 
homogènes. 

Un nombre pair de pyramides supplémentaires donne le 
groupe holoédrique, un nombre impair — l'hémièdrique. 



kP — cryptopyra- 
mide (krp) 

krp — supplémen- 
taire 

krp — primitive 
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r holoèdrique aa, cc^ l aa, ff, 

I hémièdrique oa, cc^^ \ aa^ dd, 

r directe aa, bb, i ce, dd^^ 

I inverse 66, cc^ \ dd, ff, 

{ b a Cj d a f latérales, c a d centrale, 

fig/32, 33. 
/ 

8 




Le subindivïdtt d'un ordre supérieur détermine la forme 
de la kP qui ensuite dirige le cristal entier. Si le subindividu 
est hémièdrique, les formes qu'il engendre, comme celles de 
l'autocristalySont aussi hémièdriques; si la kP n'a atteint que 
la moitié de son développement, le cristal doit être hémi- 
morphe et à électricité polaire. Par conséquent Thémimor- 
phisme dépend non de la forme de la molécule, mais du 
développement de la cryptopyramide. Les cristaux, implantés 
par l'une des extrémités dans la roche, doivent être examinés 
comme des cristaux hémimorphes, ce qui est aussi prouvé 
par l'électricité des cristaux, (la vésuvienne, la topaze). Le 
caractère de l'électricité de l'extrémité libre dépend de la 
position de la demi-pyramide, c. à d. de l'extrémité par la- 
quelle elle tient à la roche, est-ce par la base ou le sommet. 



8^ 
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Explication des «^ om îtih Qui suivent 

34. Sçath calonre d^Asdreasberg. 

i->. D«« le ciisUl à colrame écositée les deax pfiuBdes nticahircs ski 
ir.i-iii-x^tits pnsqne é^nkmenL 

l'L Pnre qme denx ptismides se U»clieiit par le somaet. Tacba soc- 
jrs ït: iiminoait pea i pen en pnodenr. 

:T. : ( PrnmideN réticDUires Eiemplsire commode poar b scrtioB b«ii]a«. 
■/-iUfel deox p^mmides se toocbeot pu- k sommet ks stries Utt-nle> 

<L 6. r, saÏTent li m^aw direction. 
^^ Prniiîdes ÏDCompIètes- 
^'% Cirpb^tTnmide eilâieore en sailtie à te forme d'vM titre. 
<>. beax pyramides l'one i â-tê de luire dus wa mfaw prisne (dan'' 

4<-|. DîspostioD oblique de U pyramide 

41. t»ens pTramides.-I'DQe u oentre, l'utre de eOtê. 

4i «. 44. DéTdoppemenl com[Jet de deux pyramidM ei d^dicilé de b 

pyramide sapêrienre. Flar gî«wm -ni de U pvnnûde sopérienre ainsi que de 

l'iofériare. 



Hï. 84. 




^ 



Fig. i 



Flg. ST. 
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Fig. 41. 



\ / 
Sig. 42. 



Fig. 44. 



APPENDICE. 

Explication des préparations et des cristaux de la col- 
lection, servant de préparations. 



Les beryU. 

1. La cryptopyramide est déplacée vers le côté. On la voit 
toute entière. L'enveloppe est graduée. Dichroïsme. On ne voit 
qu'à Tune des extrémités le noyau et l'enveloppe. On voit 
distinctement les stries, et elles prouvent la disposition dissy- 
métrique de la cryptopyramide. Sur la face du moindre contour 
du noyau on voit distinctement au centre une étoile à 6 
rayons, dirigés vers les angles du contour. (Noyau 5,6. Enve- 
loppe 1,6 — 7,8; largeur du cristal entier=15). Sur le grand 
contour on voit une grande étoile dans la même position. 

Astérisme. Dans les rayons trasmis à travers OP — étoile 
à 6ix rayons. 

2. Magnifique préparation pour le microscope polarisant. 
Enveloppe complexe, mais symétrique, ce qui se voit dans 
la coupe perpendiculaire et parallèle. Stries distinctes et 
compliquées. Section du noyau ^Vioo- Entre N±N on voit, 
presque au centre du cristal, un parallélogramme 
noir-bleuâtre, esquissé indistinctement; il en ressort 
4 raies noires brisées, fig. 45. L'une des faces c/oP 
est surtout unie; elle appartient à la A;P, car il pjg 45 
n'y a pas d'enveloppe autour d'elle. 

3. On voit le noyau et l'enveloppe dans la coupe perpen- 
diculaire et parallèle; il faut polir pour voir à travers la 
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dernière CoaT^iiAb.e i^-^r lrt^ ^'-^:^«^ cLA£«:iial€S et Bomales 

•>> : 7S : 

64 : S > = 4 : 5. 

mais rirrîî-e-- Eiîr.ir.:;-^ ô.f-rrtiiief: •:aik> I^ max. 39 es 43, (go- 
L:--ni.K Stritns ex;<rrie:ires <ur Tuae ces f^ce^w qui d<Mt appar- 
tenir a Ia fc'P. 

5. Xvvâi e« ea\rl :>:* iiifin^ri.t?: c:!iTejA' \e pour ies coupes 
ii ;*g*^nalte$ eî n-*rn;a'-r:<. Feiiir* le I«.-rj «ie la fisHire et exa- 
miner iViiTtrloz-r-e p^r nipr-^r^n à 5es pr» j-riei^î* optk)ves et 
el«=<ir:«rie:?: ^a $tmc:sine: la corn>:rr- I>e la 5eo.»n*ie moitié 

6. Elave' :■:•:♦? à p^ine v-^:":-'r: îît. •ii^iinc, mais il £aiot polir 
la Étce iroir le polarî^op^ . Le< séries formenî une ligne 
^Lr.I:ecie et tranchée. EssaTer aa ^' ni-: nièma. Reseaa intérieur. 

7. iP».:ir le p->IarÎ5C»:?e . La r-Tramide est 
•:r«!oiYerte nurses ceux races. T>I rîiroisme u L'en- - - 
Te-'-:: .e tiesceiid *î:r îa iP »ra»i:ielleiiien:* ê^. 46. 

& -l-Cr^rsTir 5ttr la face >:•-:« OP 4 la înmièrc rédéchîe: 
ct^la pr'iTe qie la r»r'iexi:ïi a ^:ea à une certaine profondeur; 
•i-nc c'est la m-rme cnose rie dans le corînicn. Ici FéUMle 
r»=de'r>Je semV.e orientée aumiinejii. saroir. ses rayons «me- 
c ieat aTec les di&^oaales de OP. 

9- Voies en spirale; les extrémités sont ine^zales. En haat 
prest^ie toite la pyramiie est découverte, en bas on toû le 
cczncea-'emen: de Tenreloppe. Les stries ne sont distinctes 
•;:e ;ar e:iir:.L*h&. .P:jt le ^L^iosicare . Deierminer Tangle 
•le iliTLîioa des sriral-Sw Deux srstèzies de vcies extérieores, 
■:pccî^es. ea. spirale. Tro-irer leor rap>-^rt. Ce n'est qu'à 
craTeri ane -^eile race q:Le Ton aper;olt des canaax lactés, 
raésen::.r:S ca pyranûde, à la lumière reriJchie: îîssïire pjram. 
reniarriia; 'e r, :i pre-^enre 'e même af^: ec: c^ie le bervl cal- 
cine, >: 52. 
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10. Enveloppe et str. distinc. Les bouts du cr. sont presque 
égaux, mais les dimensions de la pyr. ne le sont pas. Rapport 

exter. bas.: 0,55 : 0,78. ^ 
long, du cri8t.=12, 52. ^^ '«'^^«- 

11. Remarquable exter. du cr.; pyramid. réal. Structure inté- 
rieure et^ cause des stries dévoilées. ^^ 1 div. 

12. Les bouts du cr. ne sont pas égaux. (Pour le gonio- 
mètre). Pyramide lactée, composée de canaux; elle se voit à 
travers toutes les faces, quand la réflexion intérieure est com- 
plète. La kP se dévoile par deux faces. (Goniomètre). A Tune 
des extrémités l'enveloppe est double, à l'autre — simple. 

13. (Lame normale). Le cont. de l'enveloppe est un he- 
xagone rég., net dans ses détails, avec une raie sombre de 
démarcation et des triangles saillants dans les angles. Stries. 
Astérisme. A travers OP, à la lumière transmise,* magnifique 
étoile à six rayons. 

14. (Lame normale). On ne remarque pas de stries. 

15. Pyramide dévoilée par une face. (Goniomètre). 

16. On ne voit pas l'enveloppe, mais les stries intérieures 
attestent sa présence. (Goniom.) (Après avoir mesuré, pré- 
parer une lame). 

17. Dévoilement angulaire de la pyram. (Goniom.) Dis- 
symet. du crist. trapézoid. L'enveloppe est entrecoupée sur 
la partie pyramidale. Mesurer l'angle le plus obtus et, au 
possible, l'angle de la pyramide, qui projetée sur OP=124". 

18. La meilleure préparation pour le goniom. Deux faces 
de la kP sont découvertes. Ses modifications se laissent re- 
marquer par les stries et les gradations. 

19. (Goniomètre). Mesurer le même angle en différents en- 
droits. En abaissant la lunette du microscope nous voyons 
une face hexag. de la pyram. avec un dessin hexag. et beau- 
coup d'étoiles; si nous la baissons encore, nous ne voyons 
qu'une grande étoile aux rayons plumeux. L'une des faces 
est naturelle. 



22- i»xiLjiiiL • Le» ^iTi^ ^ -tt Tïa.iKitt 1:1 r!ii..4*»ir î& /-3nr«- 
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-luvrr d«fcf- z^.i.ti i. iiii ri-^.îi;? i. znr ^:r^ .jr. 
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Etoile à 6 rayons sur OP à la lumière transmise et ré- 
fléchie, comme sur les faces du clivage, de même sur les 
faces polies. 

28. Magnifique contour de l'enveloppe, très compliqué mais 
dissymétrique. A l'autre bout, sur la face naturelle oP on ne 
voit pas d'enveloppe. 

29. Arêtes en saillies. Petite pyramide vicinale agrégée. 
(Goniom.). Les saillies s'alternent et se suivent 
dans la même direction, fig. 47. Inclusions à une 
certaine profondeur. Fig. 47. 

30. (Goniom.). Le contour, les stries. Saillie de l'arête. 
Angles inégaux du contour extérieur. On voit à travers la 
face polie OP^ dans les rayons transmis et réfléchis, une étoile 
à 6 rayons. 

31. (Goniom.) Pyramide distincte avec un magnifique con- 
tour de l'enveloppe, et des stries. Dimension du noyau, fig. 48 

n' 45 

r7r=ô«" mm. Le cristal est composé de plusieurs /y, 

individus, ce qui est démontré par les fissures in- -1 - ' 
térieures. Fig. 48. 

32. (Goniom.). Contour et stries. 

33. (Goniom.). Les bouts du cristal sont différents. 

34. (Goniom.). Les bouts sont différents. Cristal complexe. 
Contour. Le cristal est composé de 4 individus, ce qui se 
voit par les fissures intérieures, fig. 49* 



. , / / --« X X -^ et w sout marqués 

sup. inf. ' ^ ^"* ^ ^ 

ac40 145 \\, /I *^^^ ? d'une manière tran- 



. m.f 



a b » 55 m. m. 1 60 m. a 




chée. 



Fig. 49. 

35. Contour magnifique. Stries non distin., car les faces 
sont sillonnées. La cryptopyramide ressort par une face. Polir 
la face. La partie centrale est bigarrée de petites étoiles 
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hexagones. Aster. On voit à traTers OP dans les rayons trans- 
mis une étoile à 6 rayons. SN—. 

35. Magnifique contour et stries. L'enveloppe est séparée da 
noyau. Les saillies expliquent comment les voies hélicoîdes inté- 
rieures se sont formées. Deux systèmes de stries sur une face- 

37. Asiérisme aux deux bouts à la lumière réfléchie: étoile 
à 6 rayons. 

38. Cassure convexe. Str. di:?tinc. Fissures remarquables 
(pyramidales, d^un sphérolithe applati.). Au bout non poli 
l'enveloppe est marquée par le clivage parfait de OP^ le 
noyau — par une cassure conchoîdale. La fissure correqK>nd 
à la cassure. 

39. Magnifique contour compliqué de l'enveloppe. Conunode 
pour la mesure de la pyramide. 11 faut en tailler des lames. 
Le noyau est bleuâtre, l'enveloppe — rosâtre. 

40. D'un bout le contour est très compliqué, de Tautre — 
on ne le voit pas du tout Le contour du cristal entier est 
irrégulier. Les stries se voient faiblement à cause des iné- 
galités des £eices. Empâter par le baume de Canada et re- 
garder à travers la partie dissymétrique du cristal; après 
cela polir et examiner derechef. 

41. Contour très compliqué. Une face de la kP est décou- 
verte et l'on y voit des stries et un bord dentelé. On voit 
à travers OP la division du cristal en 4 parties par des 
faces, qui, de même que les étoiles, peuvent être examinées 
à la loupe. 

42. Magnifique préparation pour démontrer la struc- 
ture de l'enveloppe et ses différentes dimensions sur les 
deux bouts opposés du cristal. Rapport de l'épaisseur de 
l'enveloppe aux deux bouts opposés: 19 : 38 c. à d. 1 : 2? 

la hauteur du cristal étant 

1500 cela donne 'a=178"; p= 17 : 22, 

1:2:100. 15:30, 

Astérisme: Dans les rayons transmis à travers OP— étoile 
à 6 rayons. 
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43. 

44. Les deux bouts du cristal sont différents (?). La pyra- 
mide ressort en rhonibe. Principalement pour le goniom. 

45. Contour du cristal en trapez. Petite enveloppe. Section 
normale. 

46. (Monts Sémenovsky, chaîne de Borchtschewsk, montagne 
de Nertschinsk) . Aspect pyramid. remarq. du champ. Voie 
hélicoïde à l'intérieur; la kP est découverte en bas. Parties 
brillantes et mates du champ des faces du cristal. Stries exté- 
rieures et intérieures. 

47. (Mont Touloupovsk de la chaîne de Borchtschewsk. 
Montagnes de Nertschinsk). Magnifiques stries. Tailler une 
lame parallèle à ^P pour observer les stries (leur caractère 
optique). 

48. (Mont. Nertschinsk). Magnifiques stries. 

48 a. Idem. La ligne hélicoïde de la surface traverse 4 faces. 

49. Stries dentelles. 

50. On voit le noyau et l'enveloppe. Canaux intérieurs. 

51. Noyau et enveloppe. Canaux intérieurs. 

52. Réseau pyramidal à l'intérieur. Noyau verdâtre, enve- 
loppe jaune. Le noyau saille en forme de tubercule sur le 
clivage basique. 

53. Noyau et enveloppe colorés différemment. 3 faces de 
la pyramide sont découvertes; préparation très convenable 
pour le goniom. et le polariscope. Cavités sur les faces. Enorme 
différence entre les bouts du cristal. 

54. Réseau intérieur pyramid.; on voit à travers l'une des 
faces c/îP le dessin a, fig, 50; la face voisine pré- 
sente le dessin caractéristique b. Mêmes dessins 
sur cyoP. Le champ, sur lequel est disposé le 
réseau est blanc, les endroits sans réseau sont 
jaunes. Le dessin b est analogue à celui du 
JVs 127. 

55. Béryl pierreux (xpfln^eBHB'b). Cristal py- 
ram. Pyramide intérieure bien développée. Pig. 50. 
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56. Pyramide à noeuds. La sitrfaoe des pyramides qui se 
K^jféJÊMt est arrondie. Pyramide à grains de chapelet (Voir 
les beryk calcinés). 

57. Pyramide intërienre à Taspect trouble, lactée. Bonne 
préparation. Un examen attentif fiûl Toir la pyramide lactée 
sous forme d'une hélice plumeuse. 3.3 H. 

58. y<He hélicolde extérieure sur la foce pyranidale. Stries 
dispoeées obliquement 

59. Noyau et enveloppe. Canal intérieur. Enorme différence 
entre l'extrémité supérieure et rinférieure du noyau. 



6L Reseau en pores. 



62. Division en secteurs. Pyramide inter. Spira- , . 

le dans la &ce OP^ fig. 51. Les faces -r.P ont Taspect >^^."A^J^ 
chiSbnn&iS. Goniom. 

63. Pyramide intérieure à noeuds; elle paraît ^' 
conâster en globalités applatis,âg. 52. Stries transver- 
sales remarquables sur Tane des faces du cristal. 

t4. Groupe pyramidal de cristaux du béryl. ^ s.^ 

E5. Pwram»de mtériturt fÀumeui^. 

66. Voie intérieure hélicoide. Macle. Goniom. 

67- Pyramide iniérieure et ailes. Prisme en ;' 

forme d'enveloppe aotour de la pyramide. r' • . 

(Gonîom.K Là où est Tenveioppe la diffêren- ^ — 

ce est 36:43 à p-îrtée de 12 mm. *^ ^^ 

68. Mairie. Preuves à Tappui du parallêiisne des couches 
de Tenveloppe, qui recouvreot le noyau pyramidal. Goniom. 
iHrtermlner faiigle du noyau et de l'enveloppe. La diflR£rence 
entre les l-juts du cristal est de 0.15 mm à la portée de 1 
cent. DtTîcins d'hexa^r oes sur OP. 

69. B^ryl pierreuv ixp^mesnrb) pyramidal. Carités rhom- 
l'î^u-es ei autres sur les faces. 



Aslérisme. Magnifique ëtoîle à 6 rayons sor ^P • 
dans les rayons réflëcliis et transmis, fig. 53. ^1« 

70. Béryl pyramidal (xpfliqeBeKT>). Fig. 53 

71. Cristal avec un bord détaché pyramidaleraent. 

72. Béryl (xpHmeBHKT>) à voies héliooïdes. 
72a. Idem. 

73. Enveloppe très compliquée et dissymétrique. Exemplaire 
commode pour le microscope polarisant. 

74. On voit parfaitement la cryptopyramide par la diffé- 
rence des bases. Preuve à l'appui de ce que le noyau peut 
consister en pyramides, dont chacune possède son noyau et 
son enveloppe. 

76. Grand cristal convenable pour des préparations pour 
le conoscope et le microscope. Noyau et enveloppe. Dififérenee 
dans les dimensions. 

77. Idem. Noyau vert, enveloppe jaune. 

78. Pareil au Jf: 76. 

79. Différence dans l'enveloppe. Fraction du noyau. 
*80. Cristal entier; stries transversales très distinctes. Tailler 

une lame parallèle à cnP. 

81. Stries transversales; commode pour des préparations. 
Pt/ramide trouhle inter, composée de canaux très minces; avec 
ailes minces latérales, fig. 54; pyr. découv. Les pa- 
rois formés de canaux apparaissent quelquefois 

dans le cristal à la suite de différentes perturba- 
tions et sont des fissuns dans la direction du mini- 
mum de cohésion. De cette pyramide, composée de 
canaux, rassortent des deux eûtes des stries, qui 
s'inclineut sous les mêmes angles. ^^^' ^' 

82. Preuve de l'aptitude à se diviser en long selon la sec- 
tion diagonale. Noyau uni, enveloppe rugueuse. 

" Les cmlanx .NîA: 80-90 ont soufferts certaines modîlicalioiis lora de 
l'iucendîe du rai^azin de pierres prûcieuses de Lagontiaew à Ekaterinenbourg. 
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83- Noyaux qui se suivent, polygon., partagés par des inter- 
valles et disposés sur le plan axial du clivage parfait 

85. Aptitude à se partager en 3 parties, ce qui proave 
qu'ici 3 pyramides se touchent par leurs faces. (Mesurer les 
angles et déterminer les propriétés optiques). 

86. Voie hélicolde. 

87. Polir les bouts du cristal et examiner Tinfluence qu'aura 
exercé la haute température sur la structure du béryl. 

88. kP qui ressort par trois faces. Go7tiomèlre. Contour et 
enveloppe. 

91. Astérisme. Magnifique exemple d'une étoile aux 
contours diffîis sur '^P, fig. 55, et sa transforma- | 
tion en étoile à 4 rayons. •{ 

93. Noyau vert, enveloppe jaune. Cristal dis- 
symétrique. Structure distincte de Tenveloppe. *^- ^^' 

94. Cassure convexe d'un côté, de l'autre — concave; con- 
vexité sur le noyau, sur l'enveloppe — face plane. 

95. Convexité et concavité des deux côtés. Canaux droits 
autour de l'arête. 

96. Remarquables dessins hexagones à la surface de la 
cassure. Dessins sur (^P aussi. 

97. Grand cristal. On voit la structure du noyau et de l'en- 
veloppe. 

98. 

99. La pyramide ressort par deux faces avec des stries 
caractéristiques. 

100. Etoile à 6 rayons sur OP; étoile semblable sur la 
surface de la cassure ^P. 

101. Idem. En général toutes les branches de l'étoile sur 
OP sont également développées et dirigées perpendiculaire* 
meut à '^P. Les branches sur c/)P ne sont pas égales: la 
plus longue est perpendiculaire aux stries principales du prisme, 
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les autres sont inolinëes sous l'angle de 60^, et quelquefois 

elles sont à peine visibles. Sous un certain angle d'incidence 

les branches latérales se confondent presque et l'ëtoile se 
transforme en croix à 4 branches. 

102. Magnifiques étoiles sur OV et ^T. 

Tous ces trois exemplaires nous montrent au centre de 
l'ëtoile plusieurs tâches rondes réunies. 

104-. On voit la cryptopyramide. Mlérmnt insignifiant; stries 
remarquables sur les pyramides. Découper une lame perpen- 
diculaire à l'axe pour l'angle des axes optique. Déterminer 
la répartition de l'électricité à la surface des pyramides. 

105. Idem. 

106. Rien de particulier. 

107. Fissure pyram. dans le noyau. 

108. (Koukousirken, chaîne d'Opone). Sur coP les branches 
courtes forment deux éventails des deux côtés d'une longue 
bande. Spécification particulière de la &P. Mesurer avec le 
goniomètre. 

109. (Moursinka). Elargissement du rayon principal et trans- 
formation des rayons latéraux en forme d'éventail. Dans les 
rayons transmis— étoile bisymétrique à 6 rayons, de même 
qu'à la lumière réfléchie sur ooP. Le prisme (A;P) est borné 
par 5 faces à dessins remarquables. Cavité de l'arête. /;P jaune, 
enserrée par une enveloppe rose. Reflet remarquable au con- 
tour pyramidal.; intérieur plumeux et hélicoïde. Spécification 
des parties de l'enveloppe en forme de pointes pyramid. et 
arêtes caves. 

110. (Moursinka). 

111. (Portland, Conect). 

112. (Bodenmais). 

113. (Nertsch.). A la surface de la cassure — étoile à larges 
branches et sans tâche claire. 

9 
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1I4>. (Moursinka). A la lamière réâëehie et transrersale 
on voit à traders c/>P ane magnifique étoile à 6 et 8 rayons. 
Â la sarface de la cassure — étoile symétrique 
à 8 rayons. Parois d'une pyramide tronquée, à 
noeuds, fig. 56. Béryl pierreux (xpfln^eBmrb) an 
sommet dentelé. Cavités carrées sur les faces. ^^ ^^ 
(xoniomètre. 

115. (Nertsch.) Inégalités sur les faces. Explication des stries. 
Contour et enveloppe au bout engagé du cristal. Dessins 
d'hexagones sur OP. Fissur. qui s'interrom. et coup, seule- 
ment l'enveloppe. 

116. (Nertsch.). A la lumière réfléchie et transmise on 
voit sur ccP une étoile à six rayons aux branches élargies, 
à la suite de quoi elle se transforme en étoile à quatre 
rayons, si l'œil de l'observateur est dans une certaine position. 
Le cristal est développé aux deux bouts. Noyau et enveloppe 
qui l'entoure. Inégalités des faces. Cavités carrées horizont., 
distinctement tracées et arrondies. 

117. (Nertsch.). Magnifique étoile à six rayons, à la lu- 
mière transmise à travers OP. Noyau et enveloppe sur le 
côté poli. 

118. (Nertsch.). Canaux intérieurs. kP qui ressort en hélice. 
Dessin sur OP conforme à la kP qui ressort. Division de 
OP en trois parties; le point de division n'est pas au centre 
de OP^ mais transposé vers le côté et correspond au centre 
de la kP^ qui ressort par une arête; mesurer cette dernière. 

119. (Nertsch.). Etoile à six rayons à la lu- 
mière réfléchie et transmise sur c/^P. Dessin léger, 
mais distinct sur oP: hexagones concentriques et 
division de la face par des lignes radiales, p. -^ 
fig. 67. *^^" ^'• 

120. (Ad. Tsch. Obw. B. 2645 C). Cristal développé aux 
deux bouts. La cryptopyramide intérieure, en hélice, est cave. 

121. (2620 c. Ad.-Tsch., Nertschinsk). Trois faces du cristal 
sont bien développées; les autres présentent une surface arron- 




— 131 — 

die. kP découverte en quelques endroits. Mesurer les angles 
dans ces endroits. Dessins remarquables sur les faces unies 
et rugueuses. Dessins d'hexagones sur oP et cavités à la suite 
des petits cristaux implantés. 

122. (Moursinka). Stries remarquables à l'intérieur et à la 
surface. Le miroir doit être posé exactement. Se garantir des 
rayons supérieurs par un écran. La meilleure préparation 
pour les stries. On peut représenter tout un tableau. Se servir 
de l'occul. de Hartn JVs 3, Ob 1 et 2. 

123. (Moursinka). Macle. Goniomètre. Dessins remarqua- 
bles sur les faces. 

124. (2647 c). Sillons extérieurs. Cristal à l'aspect de grains 
de chapelet. Magnifique astérisme avec ramification du rayon 
principal sur c/oP. 

125. (Moursinka). Bouts du cristal inégaux. Goniomètre. 

126. (Nertschinsk). Cristal à caractère rhomboèdrique. 
Dessins sur les faces c/^P. 

127. Dessin coloré à la face. (Moursinka, crist. incoloie). 
Goniom. Bouts du cristal inégaux. 

128. Grande différence dans les dimensions du noyau (Polir). 
Aster, étoile et cercl. par. 

129. (Moursinka). Pour une section normale. 

130. Noyau et enveloppe. 

131. Sans enveloppe. Goniomètre. 

132. Pour la démonstration. Noyau -complexe et enveloppe. 

133. (Nertschinsk). kP apparente à la base. 

134. (Nertschinsk). Type rhombique du cristal. Ses stries 
méritent une attention particulière. Astéris. remarquable. On 
ne voit pas le rayon principal; les rayons latéraux forment 
une sorte d'éventail. 

135. Emeraude. Goniom. Dessins sur les faces. 

136. (Nertschinsk). Goniom. Dessins sur les faces ^P et OP. 

137. (Nertschinsk). Goniom. Voie hélicoïde. 
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138. (Nerti^chiiisk). Noyau et enveloppe. Parlicnl. de la 
fece ^P (Gonîoin-) 

139- 140. (Xerlsch.), Idem. 

Ht (Xcrisch.) Stries. Saillies carrées en forme de tuber- 
cules^ assemblées par rangés. Polir une section normale et 

une diacv>nale* 

«^ 

m. (Nertsch,). &tiivN norwMk. 

H3w ^Mour^iuka). 

144. (Mv^iirànkaV Noyau sans contour distinct. 

H5. ^MourànkaV Oroniom. Faces compliquées. 

î4^, ^Mv^uràîjkay iP devoi.t-e. Gonioai. 

H7&» H7h* H7c. Tous les ti>i>is apparùennem an même 
rriîçjil ro;T c^ oh^ervaùoîîs cr-mparaùves. Grand noyaa, 

T^èt.;^ erre ror-e, 

i. « • 

MS&i Mtt. Pareils aux prêcé'exiïL 

Gft. Ci&Tiies verrirA^t^ ri.cr. -^ si Is î^.re t-i stries à la sor- 
ii.:^^ Cfcv.ii^ ûds art\t^ IV'^ri:i:ri« a Vhiit ^"'u goniomètre 



••• -/ ^ «1 



C3 X.'AjrSvii^/.. i^r:v.T** rfirsjr: li.: .e ;::. ii>ns t'ôiin* 

Zli'îi-r'7-:t{ r-tt? roi: :f.i.f. 
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157. hP découverte. Goniom. 

158. Division de la face OP en trois champs. Astérisme 
sur cette face— étoile à 6 rayons sur ^P\ les latéraux sont 
eu forme d'éventail Empreintes de crist. étrang. sur oP. 

159. (Nertschinsk). Dessin remarquable sur coP. 
Astérisme sur c/^P: le rayon principal n'eat pas appa- 
rent, les latéraux forment sur le plan du clivage 

la fig. 58. Y 

160. (Moursinka). Pyramide intérieure et fissure com- ^ 
posées de vésicules. 

161. (Nertschinsk). Dessin sur^oP. Astérisme dans les rayons 
transmis à travers c/)P. 

162. (Moursinka). Béryl pierreux (xpfln^eBHKTï). Spécification 
particulière de la hP. 

164. Forme des inégalités —transition des formes arrondies 
en polygonales. Aster. On aperçoit sur c/:P une étoile à 6 
rayons, qui se rétrécissent k mesure de l'éloignemont de la 
flamme. 

168. (Moursinka). Cristal pénétré d'aiguilles de tourmaline. 

169. (Adoune-Tschilone). 

170. 171. (Chaine d'Altangiue. Mont. Nertschinsk). 

172. (Moursinka). 

173. 174. (Adoune-Tschilone). 

175. (Moursinka). 

176. (Moursinka). Inclusions: tourmaline k l'intérieur et à 
la surface. Autres inclusions. 

177. Pyramide plumeuse inter. Pyramide de second genre 
(2P2), qui apparaît en forme de lamelles particularisées. 
Pores intérieurs. 

178. 179. Pyramide intérieure plumeuse. 

180. Pyramide intérieure plumeuse; le cristal entier est 
pyramidal (Goniom.). 
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181. (Mokrouoha). Cristal verdâtre. Noyau vert, enveloppe 
jaune, indistincte. C'est par la raison que le foyer 
repose assez profondément ot l'on voit les ailes 
de propagation teints en vert, fig. 59, et à la suite 
de la forme pyramidale du noyau et de la Ion- 
gueur du cristal. 

182. Noyau et enveloppe parfaitement développés. Section 
normale. 

183. (Mokroucha). Jaune. Couleur inégale. Cavités sur les 
faces. Stries bien développées. Tailler une lame perpendicu- 
laire à c et prendre la section normale. Ligne de démarca- 
tion remarquable, sinueuse comme dans le cristal JV2 122. 

184. On voit parfaitement le noyau et l'enveloppe (compI.V 
Stries extérieures. On voit faiblement une pyramide lactée. 

185. Enveloppe verdâtre, noyau rougeâtre. Traces de spi- 
rale intérieure. 

186. Cristal composé de pyramides. Stries caractéristiques 
à la surface. Il est à remarquer qu'elles n'appartiennent qu'à 
quelques pyramides de co groupe. Mesurer un angle avec le 
goniomètre. 

187. Accroissement du cristal parallèlement aux 
stries, fig. 60. 

188. (Moursinka). Entièrement pénétré de canaux. 
Stries profondes sur coP. Fig. 60. 

189. (Moursinka). Stries. Le caractère de la cavité des 
arêtes montre que le prisme est composé de 
pyramides, fig. 60. 

190. Arêtes caves du prisme. Surfaces gros- 
sières de la pyramide de second genre (dimen- 
sion de deux genres nP2 et omP2) *. 

Fig. 61. 






* Les recherches du professeur ne se bornaient pas aux béryls décrits; 
il y en a plus de 300 qui lui ont servis pendant ses observations; près de 
400 tourmalines, 270 topazes et beaucoup d^autres cristaux différents, qui 



— 135 — 

Les tourmalines. 

1. Définit de Vangle de la kP. Manifestation de la kP par 
4 faces. Ici ce n'est pgts la iP, mais cr>P. cpP. ç^P. Ils se 
trouvent tous dans une même zone. 2 

2. Définit, efe Ton^Je de la ftP, 
fig. 62. kP découverte par 

SfacesJP. . .123^À•P:^. . .150°. 

P 

-^ ne se trouve pas dans la 

même zone que la kP. 




Fig. 62. 



3. Défin. de l'angle de la ZP. Dessins remarquables sur 
la kP. La kP est découverte par un angle. Définit, de l'angle 
de la AP=123** à peu près. 

4. Définit, de l'angle de la kP. Dessins remarquables sur 
la kP. La kP est découverte par un angle. Dessins remar- 
quables sur la face de la kP. 

5. kP découverte. 

6. Cristal à extrémités différentes. Préparer une lame lon- 
gitudinale. 

7. Défin. l'angle ^P : OP. Dessin sur OP. Lame || à OP. 

c/)P : c/^P; 

8. Exemplaire commode pour le goniom. JR et B: <^P. 

La cryptopyramide dans la Vésuvienne {v). 

Piémont. 

V. 1. Grand cristal. Les plans d'accroissement sont dévoilés 
à la partie inférieure du cristal conformément à la kP. 

7. Stries intérieures. 



tous ensemble forment la collection qui sert de témoin aux faits émis dans 
ces notes. Med. 
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rtlui: 

2 et 3. Dessins particoliers sur la Ciicc >^P, fig. 63. ' 

4 el 5. Dessins sur la même face et sillons longî- 
todinanx. 

Vésuve: t^ ^-» 

Fig. 63. 

- 6- Dessins de macles el cristaux accolés en spirale. 
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màcles, 


macles. 


4, 


25; 


Folger, 


Holger. 


17, 


2; 


cristallinds, 


oristallines. 


19, 


5; 


observées, 


observés. 


23, 


12; 


sphérolite, 


sphérolithe. 


26, 


25; 


colorée, 


colorés. 


27, 


10; 


extérieurs, 


extérieurs. 


88, 


23, 


degré, 


degré. 


39, 


19; 


posséder. 


posséder. 


42, 


25; 


remaquables, 


remarquables 


52, 


32; 


Réval, 


Rével. 


79, 


33; 


globulithes, 


globalités. 


89, 


8; 


symmétrique, 


symétrique. 


94, 


25; 


pollîssage, 


polissage. 





29; 


pollisage, 


polissage. 


95, 


33. 


; le. 


la. 


102, 


24; 


extre'mités, 


extrémités. 




31; 


éUiptiqnes, 


elliptiques. 


106. 


11; 


; mftcles, 


macles. 




26; 


n'existent. 


n^existent. 
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